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جيع الحقوق محفوظة لا يسمح ياعادة اصدار هذا الكتاب أو أي جزء مه أو نقله باي شكل من الأشكال دون !ذن خطي مسبق من اللاشر' 


لقد تناولت ے2 هذا الكتاب من سلسلة المختبرات العلمية» مختبر الفيزياء 
لما لهذا المختبر من أهمية كبيرة 2 التجريب العملي ڪأحد أهم استراتيجيات 
تدريس العلوم ے الوفت الراهن»ء يقع هذا الكتاب ے ثلاثة فصول إضافة إلى 
اك ال الاج اعا عند الل ب قر اشا اد د 
الأول منها عن تجهيزات مختبر الفيزياء وأفضل الطرق المتبعة 2 تصنيفها 
للحفاظ عليها أطول فترة ممكنة» أما الفصل الثاني فقد تناولت فيه كيفية 
استخدام وتوظيف بعض الأجهزة المخبرية الخاصة بمختبر الفيزياء» وكيفية 
العناية بها وصيانتهاء وقد حاولت قدر الإمكان أن أتحدث عن أكڪتر الأجهزة 
والأدوات استخداما 4 هذا المختبرء فضلا عن أهم الأمور التي يحتاج إليها من 
تد هدو اا جه لرن دقفا ورا له ل اا اف اا 
الفصل الثالث فقد تناولت فيه النظام الدولي لوحدات القياس (51) لما لذا 
الموضوع من أهمية قصوى بے العمل المخبري على وجه العموم ومختبر الفيزياء 
على وجه الخصوص. حيث جاء هذا الفصل محتوياً على مكونات النظام 
الدولي وقواعد استخدام هذا النظام. 

آملا آن أكون فد وفقت ے طرح موضوعات هذا الكتاب من سلسلة 
المختبرات العلمية بلغة سهلة مبسطة» بحيث يستطيع كل من يطلع عليه 
الاستفادة منه على الوجه المطلوب» وآن تكون موضوعاته تتناسب وحاجة 
العاملين ب2 هذا المجال الذي لا غنى عنه 4 تدريس العلوم. 


واللّه ولي التوفيق 
الولف 


, 


= إرشادات السلامة ے محتر الفبزناء 


إرسادات السلامة في مختبر الفيزياء 


السلامة فى النعامل مع الكهرباء 


فالكهرباء هي مصدر الطاقة الرئيس والآول لمعظم الأجهزة والأدوات التي 
تضم ي ها اكيرم ولخطنة الكامل مها وعم الخاجة ايها كان 
لابد من اتباع مجموعة من الإرشادآث والتعليمات الضرورية التي تجفل التعامل 
مع هذا اللصدر الباحم من مضادر الطاقة» أكثر آمتا وآمانًا» ومن هذه 


i: 
لا تلمس خطوط الڪهرباء أو مفاتیح التيار الگهرباتی ويداكف مبلولتان.‎ 3 


, اندو عنك التعامل مع مصدر 


درة”ذي الجهد ا المرتمغ؛ اهو شديد 
الخطورة قد يودي بحياتك وحةامن يقف إلى جانبك إذا لم تحسن 
اكد اماه واتحفك ‏ الخو ة إقانجة من استخدام مثل هذا الجهاز قم 
بوصل الخط الأرضي e. E‏ إبعاد الطلبة قدر الإمكان عن 
مكان العرض»؛ لضمان سلامتاق وسلامتهم. 

استخدم طريقة العرض العملي ‏ رب المتعلقة بجهاز ملف رمكورف؛ 
لخطورة هذا الجهازء مع الاه ضيح فرق الجهد الداخل إلى الملف 
وفرق الجهد الناتج ببن فقطبية ولقطلبة » وتوجيه انتباههم إلى وجوب إتباع 
الطرق الصحيحة بے التعامل مع هذا الجهاز» وعدم لبس السلاسل 


والآأحزمة عند استخدامة . 


أا حدر عند التعامل مح التيار الڪهرياتي وذلك بمراعاه ما ياي : 


إرشادات السلامه ے مختبر الفيزباء 
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- لا تستخدم المؤشرات المعدنية عند التعامل مع التيار الڪهربائي وملف 
رمڪورف. 

- تفقد التوصيلات الكهريائية من حين لآخر» واعمل على صيانة 
التوصيلات والأجهزة التي تحتاج إلى ذلك وإصلاحها. 

- احرص عند التعامل مع الأجهزة الكهربائية » وتأكد قبل البدء بالعمل 
أن الأرضية التي تقف عليها جافة. 

- افصل التيار الكهريائي عن الجهاز مباشرة إذا لاحظت حصول تماس 
2 الدائرة الكهربائية » أو ے أي مكان ك المختبر أو المدرسة. 

- افصل جميع الأجهزة عن التيار الكهريائي مباشرة بعد الانتهاء من 
العمل المخبري وقبل مغادرتك المختبر. 

- افصل التيار الكهربائي كليا عن المختبر عند انتهاء اليوم الدراسي. 

- للمحافظة على سلامة الأجهزة الكهريائية وفاعليتها» احرص على عدم 
إلغاء الخط الأرضي )£E31۸(‏ الخارج من هذه الأجهزة» واعمل على 
وصتل هة انط مرت إا ك كن هوجو 4 واست دد دائ 
المداخل فيش الثلاثية لجميع الأجهزة الكهربائية . 

- افصل الجهاز الكهربائي عند صيانته عن التيار الكهربائي»؛ حتى وإن 
كان متصلا بمصدر القدرة ذي الجهد المنخفض» واجر عملية الصيانة 
على سطح خشبي جاف. 

4. لا تصل أية وسيلة كهربائية من عمل الطلبة بالتيار الڪهربائي إلا بعد 
فحصهاء وبشڪل دفيق»› من قبل شحص محتص. 
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السلامة في التعامل مع المواد المشعة 
لا غتى 2 مختبر الفيزياء عن استخدام بعض المواد الخطرة؛ ومنها المواد 
المشعة» ولكن للحاجة الماسة لمثل هذه المواد 2ے التعليم» ولكون طالب اليوح 
هو عالم الغد» كان لابد من وضعه 4 ظروف تشبه وإلى حد بغيد الظروف 
التي يعمل فيها العالِم» كما آن حاجات التعليم تدفعنا ے كثر من الأحياء إلى 
ولوج المحظور سعيا للحصول على المعلومةء إلا أن ذلك يتطلب من العامل ب2 
هذه المجالات توخي أقصى درجات الحيطة والحذر للمحافظة على حياته 


وصحته والتى تعتبر الأهم. 
لذلك ضع بس يديه مجموعه من التحديرات واللارشادات ذات العلاقة: 


1. الواد اkضشعة Nuclear Radiat101‏ سر < 
لى ارغ شخ ٠‏ آن. نواد نة کے 
اة اخ ٠‏ مقت الذاوتح. خا 5 
الخطورة؛ وذلك لقلة كمية الإشعاع الصادر > ت 
o‏ 
عنها إلا آنه يجب توخى الحيطة عند التعامل کی > 
معها ؛ وذلك بمراعاة ما يآتى: ے 


أ. احذر عند تعاملك مع المواد المشعة؛ ولا تخرجها من وعائها الخاص: 
وإن لزم الأمر ذلك فلا تستخدم اليد ے إخراجهاء بل استخدم الملقط 
المخصص لہذه الغاية. 

ب. اغسل يديك بالماء والصابون بعد كل تجربة تستخدم فيها المواد المشعةء 
واحذر من وضع يدك قبل غسلها على عينيك أو ے الطعام. 

ج. أبعد المواد الفذائية عن المكان الذي توجد فيه مثل هذه الموادء واحذر 
من الأكل أو الشرب ے المكان الذي توجد فيه المواد المشعة. 
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مواد مشعة مذابة فيه. 


ه. أبعد النظائر المشعة عن العبن والفم والبثور المفتوحة 2 الجلد. 


2. اأشعة الليزر Laser Rays‏ 
يجب التعامل مع أشعة الليزر بحذر شديد» واستخدام الواقيات المناسبة 
حسب النشرات المرفقة» لأنها تسبب العمى ے2 أقل من ثانية إذا كانت عالية 

التركيز نتيجة حرفها شبكية العين . 


3. الأشعة تحت Infra Red «lı‏ 
بيجب أخذ الحيطة عند التعامل مع الأشعة تحت الحمراءء» واستخدم 
نظارات الحماية» وتقليل فترة التعامل معها ما أمكن» فالتعرض الزائد لہا 

يبمكن آن بتلف عدسة العبن. 


4. الأشعة السينية ×X-Ray‏ 
يجب التعامل مع الأشعة السينية من قبل المختصبن فقط ؛ فقد تسبب 
خروفا فن الضنه اها 


5. الأشعة فوق البنفسجبة ڈ€UItrav1ol‏ 

يجب استخدام المرشحات المناسبة ودروع الحماية عند استخدام القوس 
الزئبقي لأنه ينتج الأشعة فوق البنفسجية والتي تمد أشعة ضارة. 
6. اشعة lاılكرgaيف Micro WavV€‏ 

يجب التعامل مع أشعة الميكروويف بمنتهى الحذرء واستخدام الأقنعة 
الواقية آثاء ذلك وإتباع إرشادات النشرات الركةة :وعد التعمرض لہا لفترات 
زمشة طودة لأنها تسيب فا للا جام العرضة لا : 


11 إرشادات السلامة 4 مختبر الفيزياء 
السلامة في تخزين الأجهزة والأدوات 
للمحافضظة على سلامة التجهيزات المخبرية 2 مختبر الفيزياء» وسلامة 
المتعاملين معها والمستخدمين لہاء يجب إتباع التعليمات والإارشادات التالية 2 
نخزينها : 
[. احفظ الأجهزة والأدوات 2 مكان بعيد عن الرطوية ومصادر المياهء لمنع 
تشكل الصدآ عليها مما يؤدي إلى تلفها. 
NE a Ng E a ET 2‏ 
بشڪل عام › فتصاعد الأبخرة من بعضها قد يتلف هذه الأجهزة . 
اظ الأخه ر هدا عن مهارو اترا دعا دل الا د 
تركيبه» فاذا تعرضت لدرجات حرارة معينة فقد تتلف» ڪما تتأثر 
بعض هذه الأجهزة بدرجات الحرارة البسيطة . 
4. لا تخزن الأجهزة والأدوات تحت أحواض الغفسيل»› وذلك لحمايتها من 


الفصل الأول 
ر لاء 
تجهیرات محدار الميرد 
ا 


2 ا 
تبب تجهيزات مختبر اأ د 

۳ mM ih 
تصنيفص ونرنیب لح افير‎ 


تحهيزات محتير الفضيزباء 


سنستعرض ے2 هذا الفصل من كتاب دليل العمل 2 مختبر الفيزياء» آهم 
التجهيزات اللازمة لمختبر الفيزياء» مع صور لمعظمهاء ليتعرف هنيو المختبرات على 
هذه الأدوات عن كثب» وقد اعتمدنا ے ترتيبها إحدى الطرق المعتمدة 4 تصنيف 
التجهيزات المخبرية» ليسهل على فني المختبر تصنيفها وترتيبها والرجوع إلى الأداة 
التي يحتاج إليها بالسرعة الممكنة عند الحاجة» ووضعنا اسم كل أداة باللغتين 
العربية والأنجليزية ليسهل تعرفهاء ثم استعرضنا بعد ذلك كيفية تصنيف وترتيب 
الأجهزة والأدوات المستخدمة 2 مختبر الفيزياء. 

مع الإشارة إلى أن الأجهزة والأدوات المخبرية التي لم ترد صورها ے2 هذا 
القضل: فس وخا ت ماك خر فن هذا لكات وذلف مها التكرار 
وللحيلولة دون ازدحام الڪتاب بصور لا داعي لٻا. 

هذا مع العلم أن وضع صور الأجهزة والأدوات جاء بناء على الحاجة الماسة 
والملحة للعديد من العاملين ے مجال المختبرات المدرسية لذلك» فنسبةه كبيرة منهم 
لم تتعمرض أثناء مراحل دراستها المختلفة إلى مثل هذه التجهيزات. مما استدعى وضع 


هذه الصور مساعدة لهم 2 التعرف عليها عند استلامها أو التعامل معها. 
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اللجهيران المخبرية في مخدبر الفيرياء 
(أ) الأجهزة والأدوات المستخدمة ے قياس المسافات 
wnn‏ 


المجهر ذو الورنية Vernier M1C0SC°C078€‏ میيڪروميتر M1 1٥۲01718۲‏ 
سفیر ومتیر €۲8۲ S۳18۲0۲۸‏ 


(ب) الأجهزة والأدوات المستخدمة بے تجارب الفيزياء النووية 


ھ 
a‏ 4 


Geiger Scar رڄılج داد‎ Millikan Apparaځus‎ jlڪıلم جھاز‎ 
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Alpha Particle D¢t€c-10TlفلJi ڪاشف أشىة‎ )£( 
Geiger- Muller Tube jڊيlج‎ gii (F) 

: Geiger -Muller Tube رجılج‎ بوبii‎ Jal (6) 

Pط0ا0‎ )¢11 الخلية الضوئية‎ Ilolder 


ا 


مصادر أشعة (الفاء بيتاء جاما) مصدر فدرة ذو جهد مرتضع 
High Voltage Power Supply Radioactive Sources‏ 


أنابيب الأشعة المهبطية Crookcs TUb8S‏ أنابيب التفريغ S¢ۆT1 Discharge‏ 


(ج) الأجهزة والأدوات المستخدمة ے2 تجارب الضوء 


e _ ت‎ 


` 


مرايا ڪروية M1rTOr‏ مرايا مستوية MIrrOr‏ 


تجهيزات مختبر الفيزياء 


- : ا 4 ا د‎ 4 5 3 : Pe 
حامل عدسات وهرايا الصندوق الضوئي والمحموعة الضوئية‎ 


Lıght Box and Optical Set Lens and Mirror Holder 


فر ازی مستطیلات زجاجی أنابیب الطیف 11585 S ۳€ ٥۲111‏ 


Perspex Block (Rectangular)‏ حامل أنابيب الطيف 
نصف فرص زجاجي Holder for Spectrum Tubcs‏ 


Perspex Block (Semicırcular) 
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القنطرة الضوئية 8۵1٥1‏ t1calثOp‏ مجموعة حواجز ضوئية ئ8 m”sSص£Diapra‏ 


أنبوب لولبي من البیرسبکس )۲10 ×ع۲5pع۴‏ 
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تحهيزات مختير الضزباء 


(د) الأجهزة والأدوات المستخدمة 4ے تجارب الحرارة 


Ball and R11g جهاز الكرة والحلقة‎ 


سے ع 


Steam En 81C نموذج الآلة البخارية‎ Con vectOn | Ar صندوق دوران الہواء‎ 


جهاز فياس الحرارة الكامنة للبخار جهاز دوران الماء 


Convection in Water Latent Hcat of Stcam 


Ca1l0ri1 eter مسعر نحاسي‎ 


Thermocouplcs ١رlرحلا الازدواج‎ 


جهاز بيان اختلاف التمدد الطولي للمعادن شريط معدني مزدوج 
BI-metallic strip Linear Expansion‏ 


تجهيزات محتبر الفيزياء 2 
جیار ان اخحاذف وسيل اللحادن للجرارة 
Ingen Hausz's Apparatus‏ 
قضبان معدنية (حديد » نحاس. ألمنيوم) الكومة الحرارية Thermopile‏ 


Metal Rod Sct 


(ه) الأجهزة والأدوات المستخدمة ے تحارب المخناطيسية 


کے 


مغفناطيسات مستقيمة 7€ Mag‏ مغناطيس حذاء الفرس Mag nê‏ 


بوصلة °0774588] 


١ 
4 Te 


E 
= 


ملف دائري Circular C01‏ إبرة مغفناطيسية على حامل 


Magnetic Nccedlec Sole 01d C011 ملف لولبي‎ 


جلفانوميتر الظل جهاز اورستد 
Oersted's Law Apparatus Miırror Galvanomcter‏ 


Ga] V4 108٥00 ° جلفانو سكوب‎ 
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نجهيزات محختبر الفبزياء 


(و) الأجهزة والأدوات المستخدمة ے تجارب الصوت 


جهاز توليد الذبذبات جهاز الرنين ‏ طقم من صندوقين 
Tuning Forks on Resonance Boxes Signal Gencrator‏ 


aw‏ سی و i‏ ن س 


Ripple Tank حوض الأمواج‎ Tuning IF orkS ةiliر شوڪات‎ 
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a aN, [LÎ 
و‎ | 


زنبرڪات الأمواج Spring‏ 


ناقوس زجاجي 4۲[ عط A‏ صنومیتر 50101168۲ 


(ز) الأجهزة والأدوات المستخدمة ے تجارب الميكانيكا 


المستوى المائل 
Inclined Plane Mctal Blocks (Set)‏ 


بڪرات مختلفة ۷8ع ااں۴ ) 6 Pendulum J‏ 


الدولاب والجذع موزاين زنبرڪية 'غرام»؛ نيوتن 
Spring Balance Wheel & Axle‏ 


عرية ميڪانيڪية ميزان ثلاثي الأذرع 
Triple Beam Balance Mechanical Cart‏ 
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SET NFT TT ELITTY™- . 1 


۴ 
7 
= 
ا“ 
0 
0 


1 
۰ i" bd 1 8 


میترونوم M¢r01017°€‏ المصباح النابض 91۲0008٥00٥٤٥‏ 


ستروبسڪوب يدوي مجموعة زنبرڪات لتجارب الميڪانيڪا 
Demonstration Spring Stroboscopc‏ 


جهاز فياس فوة الطرد المرڪزي 
Centripetal Force Mcasurement Light Gate‏ 


تحهبرات مختير القبزباء 
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Timêr SCal€r معداد مؤقت‎ Elec)r1c ۴231 مروحة كهربائية‎ 
Force Board ىوJڙلا لوحة‎ Collision Balls aدlصتٿلl جا‎ 
ميزان دو ڪفتين جهاز قانون هوك‎ 
Hooke's Law Apparatus Double beam Balance 


جهاز القصور الذاتي Inertia Balance‏ 


(ح) الأجهزة والأدوات المستخدمة ے تجارب ميكانيكا السوائل 


حهاز قاعدة باسڪال اسطوانة آرخمیدس 
Bucket & Cylidner Pascal's Apparatus‏ 


ائلضخة l.lصة Suction Pump‏ جهاز الأواني المستطرقة 
المضخة الكڪlبuةo Liquid Level Apparatus Force Pump‏ 
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تجهيزات مختبر الفيزياء 


توربين مائي 
Water Turbine‏ 


Specific Gravity زجَاخة الوزن النوعي80!116‎ Over Flow Can aحlj! دورق‎ 


(ط) الأجهزة والأدوات المستخدمة ے2 تجارب ميكانيكا الغازات 


جهاز قانون بويل نصفا ڪرة مجدبرغ 
Magdeburg Hemispheres Boyle's Law Apparatus‏ 


- أنبوب تورشلي ع15" 111ع٥10۲۲1‏ 
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تجهيزات مختير الفيزياء 


(ي) الأجهزة والأدوات المستخدمة 2 تجارب الكهرياء الساكنة 


Spherical Conductor موصل 3 ی‎ ٤0۸1٥21 ٥0۸01٥0۲ موصل مخروطي‎ 


تھے م چ 


کپ ریا Electroscope‏ ذراع تفريغ الشحنات Discharg8Cr‏ 


مولد قان دي غراف اسطوانة فاراداي 
Faraday's Bucket Vande Graff Generator‏ 


تجهيزات مختبر الفيزياء 32 
قضيب أبونايٽت Ebonitc R 0d‏ قضيب معدنى Metal Rod‏ 
مستوی اختبار Proof P14 ٩€‏ قضیب زجاجي Glass R0‏ 

مڪٿف ڏو لوحين متوازيين 


Parallel Plate Condenser 


(ك) الأجهزة والأدوات المستخدمة ے تجارب الكهرباء المتحركة 


نموذج المولد الڪهربائي نموذج التلفون 'مرسل ومستقبل" 
Telephone Model Dynamo Model‏ 


مصابيح كهريائية 1.5 فولت 141٩8‏ 


Current ala41C¢ الميزان التيارى‎ 
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Voltmete 8 فول‎ 
Micr0a CCF ميڪرو أميتر‎ Low Voltage Power Supply 


a eyr 


جهاز القياس متعدد الأغراض مقاومات ثابتة 
Standard Resistance A.V.O0. Meter‏ 


Rh e 0S2 مقاومات متفيرة‎ 1 e4d5 سلاك توصيل‎ 


تحهيزات مختير الفيزناء 


فنطرة وتستون (القنطرة المترية) نموذج محول تعليمي قابل للفك والترڪيب 


Demountable Transformer Wheatstonc Bridge 


E - 


دوق ارات = مفتاح ڪهريائي بذراع ذڏي اتجاهين مفتاح 
Knife Switch "wvڪكڪاe Resistance Box‏ 
مكتفات متغفيرة السعة Ammcter رıتai C0٩ d€15€۲8‏ 
صندوق مڪۍڪگlahت Condensers B0X‏ جلفانوميتر 2€†€۲ 107 ÛGa|Va‏ 
نموذج التلفرlف Telegraph Model‏ ملي فولتمیتر 01€ M1111 V‏ 
مكئفات ثابتة السعة ملف رمڪورف Inductio01 ٥01|‏ 


Diode Valve ةilخa صمامات‎ Standard Condensers 
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تحهبزات مختير الفيزياء 


(ل) أدوات الطقس والرصد الجوي 


ميزان الحرارة الجاف والرطب ميزان الحرارة ذو النهايتبن & M1 ax1"‏ 


Minimum Thermometer Hygrometer (Wct and Dry) 


۳ 


= 


(البارو 


غر اف) Barograph‏ مقياس المطر Rain OGaUg8#ê‏ 


جهاز قياس سرعة الريح Anemometer‏ مؤشر اتج الرıحج Wind Vane‏ 


تجهيزات مختبر الفيزياء 
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ميزان الحرارة (المئوي والفهرنهيتي) الباروميتر المعدني 
Barometer Anero1d Thermometer‏ 


Barometer TUb€ aةۃıئزلاl الاروميتر‎ Simple Seismomeier Jjlj راصد‎ 
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تجهيزات محتير الفبزياء 


نصنيف ونرنيب نجهيرات مختبر الفيرياء 
للحفاظ على التجهيزات المخبرية بالشكل الصحيح ولضمان فاعليتها 
وسلامتها آطول فترة ممكنة؛ لا بد من إتباع طرق صحيحة وسليمة عند 
تصنيفها وترتيبها وتنظيمها شريطة أن تراعي هذه الطرق الأمور الآتية : 
1. سهولة الوصول إلى الأآداة أو الجهاز عند الحاجة وبالسرعة الممكنة. 
2. عدم تكديس الأدوات والأجهزة فوق بعضهاء مما قد يؤدى إلى تلفها مع 
الزمن. 
خف الاجهرة وات اور و ا ك ر وال دا که 
الرطوبة وأشعة الشمس المباشرة وآبخرة المواد الكيماوية. 
4. حفظ جميع أجزاء الجهاز الواحد مع بعضها 4 المكان نفسه» للوصول 
إليها عند الحاجة بسهول ويسر. 
5. عدم تخزين أجهزة مختبر الفيزياء 2 المختبرات الآأخرى 2 حال توافر 
مختبر خاص بالفيزياء مستقلا عن المختبرات الأخرى. 


كيفيه تصليف نجهيرات مخدبر الفيرياء 

أزلا: فتن الفلوة العامة 

ے2 هذه الحالة تخصص خزانة أو أڪثر الأجهزة الفيزياء» بحيث تڪون 
بعيدة قدر الإمكان عن المواد الكيميائية» مما يضمن عدم وصول أبخرتها إلى 
هذا خرف وتقل أن تكن هده الا فة انتا عو ارط واه 


الشمس المباشرة على آن يراعى عند ترتيب الأدوات والأجهزة ما يأتي: 
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تحجهيرات محتير الفضزياء 


1. الأدوات والأجهزة كبيرة الحجم توضع ے الرفوف السفلى من الخزانة. 

2. الأدوات والأجهزة الزجاجية توضع 4 رف خاص بها. 

3. الأدوات والآأجهزة صغيرة الحجم توضع 2 الرفوف العليا من الخزانة. 

4. ترتب الأدوات ے2 الرف الواحد كالآتي: 

- الأآدوات ذات الاستخدام المتكرر توضع 2 الأمام. 
- الأدوات ذات الاستخدام القليل توضع 2 الخلف. 

5. الأجهزة ذات الحجم الكبير نسبياء والتي لا يمكن حفظها داخل 
الخزائن» توضع ے مڪان ثابت» وتفطي جيدا بغطاء بلاستيڪي 
لحمايتها من الغبار والأتربة والرطوبة» على أن توضع توابع هذه الأجهزة 
بالقرب منها أو 4 خزانة حفظ أجهزة الفيزياء ويكتب عليها ( تتبع 
للجهاز ...). 


اتا راء اا ضح 

تتبع طرق خاصة بتصنيف الأجهزة والأدوات» ے2 هذه الحالة» تتناسب مع 
نوع الجهاز أو الأداة وحجمها ومساحة المختبر» وعدد الخزائن المتوافرة فيه 
وترتب الأدوات بالطريقة التي يراها فني المختبر مناسبةء ونقدم من خلال هذا 
الفصل من الكتاب الطريقة الآتية لترتيب الأدوات والأجهزة» والتي تعتبر 
الطريقة الأنسب بے ترتيب وتصنيف أدوات مختبر الفيزياء» مما يسهل العمل 
المخبري 2 هذا المختبر ويخدمه بالشكل الصحيح» بحيث يتم تخصيص رف 
أو خزانة خاصة بالأدوات المتشابهة 2 طبيعة عملها حسب كمية هذه الأدوات 
وحجمهاء ويڪون ذلك ڪالاتي : 


- الأدوات والآجهزة المستخدمة 2 فياس المسافات. 


تجهيزات مختبر الفيزياء 
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- الأدوات والأجهزة المستخدمة ے تجارب الفيزياء النووية. 

- الأدوات والأجهزة المستخدمة ے تجارب الضوء. 

- الأدوات والأجهزة المستخدمة ے2 تجارب الحرارة. 

- الأدوات والأجهزة المستخدمة ے تجارب المفناطيسية. 

- الأآدوات والأجهزة المستخدمة ے2 تجارب الصوت. 

- الآدوات والاجهزة المستخدمة ے تجارب الميڪانيكڪا. 

- الآدوات والأجهزة المستخدمة ے تجارب ميڪانيڪا السوائل. 

- الأآدوات والآجهزة المستخدمة ے تجارب میڪانيكڪا الغازات. 

الأآدوات والأجهزة المستخدمة ے4 تجارب الكهرياء الساكنة. 

- الأآدوات والأجهزة المستخدمة ے2 تجارب الكهرياء المتحركة. 

أدوات الطفس والرصد الجوي. 

وقد تم توزيع أجهزة وأدوات مختبر الفيزياء حسب هذا التصنيف عند 

استعراضها 2 بداية هذا الفصل. 


الفصل الثاني 


أجهرة مختارة من مختار الفيزياء 


جهاز القياس متعدد الأغراض 
الملجهرذوالورني ةة 
مولد فان دي غراف 
ملف رمك -gورف‏ 


القدمة ذات الورني ةة 
المطياف الضوئۂ ى 


المدرج الہواة يى 


اللكومة الحرارر ةة 
جهاز القصور الذات ي 
مص در اله درة 
حوض الأم_gواج‏ 
الباروميتر (الزئبقي والمعدني) 
راسم الذبذ بات 
جهاز اختلاف توصيل المعادن للحرارة 


ا و 


أجهزة مختارة من محتير الفبزبايء 


سنتطرق ے2 هذا الفصل من الكتاب إلى عدد من الأجهزة المستخدمة 
على نطاق واسع 2 مختبر الفيزياء لمساعدة فنيي المختبرات» وخاصة الجدد 
منهم؛ على تعرف هذه الأجهزة من حيث: شڪلهاء مبدأ عملهاء ترڪيبهاء 
كيفية استخدامها وتشغيلهاء الصيانة الأولية التي قد يضطر إليها فنيي 
المختبرات 4 بعض الأحيان لإصلاح عطل بسيط قد يحصل لجهاز ما. 

وق اول اها ان لخر فافض اجه والادرات الاك 
استخداما بے مختبر الفيزياء» والتي قد يجد العاملون ب4 هذا المجال صعوبة 2 
توظيفها والتعامل معهاء» وهذه الأجهزة هي: 

جهاز القياس متعدد الأغراض (۲ع0€ 4.۷.0)ء المجهر ذو الورنيةء 
ومولد الشحنات (الفان دي غراف)ء الملف الحثي (رمڪورف)› جهاز قياس 
الأبعاد الصغيرة (الميكروميتر)» جهاز قياس التحدب والتقعر (السفيروميتر)› 
القدمة ذات الورنية » المطياف الضوئي» المدرج الہوائي أو ما يعرف بالمضمار 
الهوائي» الكومة الحرارية» جهاز القصور الذاتي» مصدر القدرة» حوض 


الأمواج» الباروميترء جهاز اختلاف توصیيل المعادن للحرارة› مفرغة الہواء. 


جهاز القياس متعدد الأغراض 
(A.V.O Meter) Multimeter‏ 


إن جهاز القیاس متعدد الأغراض (۲عM11111۳"۴)‏ أو ما يعرف بجهاز 
ال A.۷ .0 Meter‏ من آهم الأجهزة المخبرية على الإطلاق» بل ويعد بالنسبة 
لفني المختبر بمنزلة السماعة للطبيب» حيث يستخدم 2 كثير من الأعمال ومن 
أهما: فحص الأ جهزة المخبرية للتأڪد من mm FF ATTY‏ 
سلامتها واللكشف عن الأعطال التي قد 
تڪون لحقت بهاء وتحديد مڪان العطل 
بالضيط» وله استخدامات آأخرى 


أسكال الجهاز: 
لجهاز القياس متعدد الأغراض ١٥)۴١‏ ۸.۷.0 أشكال مختلفة إلا آنها 
تنحصر ضمن نوعين رئيسبن هما : 
آ. جهازذو مؤشر 
وك هذا النوع تظهر النتيجة على 
لوحة عليها تداريج عدة» وڪل تدريج 
يخص فراءة معينة حسب حاجة 
القتخض القاأحصن». «وذتك : بالاغتماد 
على ما تم تعيينه على لوحة الاختبارات 
الخاضة تالخهان 


با جھهاز ذو قباس رهي Dıgıtal Multimeter‏ 


45 


أجهزة مختارة من محتير الضيزباي 
وے هذا النوع تظهر القراءة مباشرة على 

شاشة رفميةء» وذلك بالاعتماد عل ما نم 

تعيينه على لوحة الاختيارات الخاصة بالجهاز› 


استخدامات الجهار: 
لذا الجهاز استخدامات عدة نذكر منها: 
أ. قياس تیار مستمر D.٤ C1۲۴1‏ . 
ب. قياس تیار متردد A.C CurTENt‏ . 
ج. قیاس فرق جھد مستمر 0.٤ ۷0٥1)‏ . 
د. قیاس فرق جھد متردد ۸.٤ ۷٥٤‏ . 
ه. قياس ال_اومة Ohm Meter‏ . 


تركيب الجهار: 
بتركب جهاز القياس متعدد الأغراض من الأجزاء الرئيسة الآتية: 
1. لوحة التداريج [4١‏ عآaء؟‏ وتحتوي على : 
أ. المؤشر: يرتبط بملف متحرك داخل الجهاز» حيث يتحرك المؤشر ڪلما 
تحرك هذا الملف بفعل التيار الكهربائي المار به عند القياس. 
ب. التدأريج: وتقع جميعها تحت المؤشر مباشرة ويمكن تقسيمها إلى: 
¬ تدریج خاص بالأوم COG‏ 
- تدريج خاص بالڪيلو وم (EO) gases‏ 
¬ تداريج خاصة بقياس التيارات المستمرة (©€() والمترددة (©۸€). 


2. لوحة الاختيارات وتحتوي على : 


أجهزة مختارة من مختبر النيزياء ‏ 4 

أ. برغي تصفير الجهاز 0۲ا5 ا[ل ۸ 26۲0: ويستخدم لإعادة المؤشر إلى 
نقطة الصفر. 

ب. قرص (مفتاح) اختيار القیاسات :Range Selector SwItch‏ تظھر 
عليه إشارة تدل على موفعه» ويمكن بوساطته اختيار المراءة 
والاستخدام المطلوبين. 

ج. لوحة اختيار القياسات وهي مقسمة إلى: 

¬ جزء لقياس التيار المتردد~A‏ 
جزء لقياس التيار المستمر A۸-‏ 
جزء لقياس فرق الجهد المستمر -۷ 
جزء لقياس فرق الجهد المتردد ~۷ 
جزء لقياس المقاومة 2) 
د. مفتاح اختیار نوع التیار ۸.٣‏ أو €.5 
ه. مفتاح تصفير المقاومة .Ad[ s0۲‏ 


و. قطبي التوصيل ويكون أحدهما (*) والآخر (-) مع أسلاك توصيل 


خاص بالجهاز . 
طريفة استخدام الجهار: 


1. تأكد أن الجهاز يعمل» وذلك بوضع مفتاح تشفيل الجهاز على 0١×‏ فإذا 
لم يعمل الجهاز تأكد من وجود البطارية وصلاحيتها. 

2. ضع قطبي الجهاز على بعضهما بحيث يتلامسان لتشاهد عودة المؤشر إلى 
الصفر أو ظهور الصفر على شاشة الجهاز إذا كان الجهاز رقميا. 


3. أعد المؤشر إلى الصفر وذلك بالتحكم 2 برغي التصفير الموجود أسفل 
لوحة التداريج» على أن يتم ذلك برفق وباستخدام المفك المناسب. 

4. حرك قرص الاختيار إلى الجزء الذي تريد استخدام الجهاز لقياسه» ڪما 
هو مبين 4 الفقرة (ج) من البند (2) (لوحة الاختيارات)» مع مراعاة 
اختيار قيمة قراءة أعلى من القيمة التي ستقيسهاء وإذا لم تكن تعلم 
قيمة القراءة التي ستقيسها فضع القرص على أعلى قراءة ممكنة حفاظا 
على سلامة الجهاز . 

5. حرك مفتاح (0.0-۸.0) حسب نوع التيار. 

6. ضع قرص الاختيار على جزء المقاومة (62) إذا أردت استخدام الجهاز 
لقياس مقاومة ما» ثم حرك قرص أو مفتاح تصفير المقاومة حتى يعود 
ار كل صر لقف (00 وغلد ولك تكون الحهاز ذا 
للاستخدام وفق ما يريده الشخص الفاحص . 


استخدامات الأوم ميتر : 
يستخدم جهاز الأوم ميتر أو الجزء الخاص بالمقاومة (62) من جهاز 


الأفوميتر" للأغراض الآتية: 


1. قياس مقاومة مجهولة. 

2. اللكشف عن أي قطع 2 دائرة كهربائية. 

3. فحص صلاحية صناديق المقاومات المعلومة والمجهولة. 

4. فحص صلاحية الموصلات (أسلاك التوصيل) وأشباه الموصلات . 
ملاحظات: 


الم تكو من عاد اازر الى الح فوا ي ان ابارت 
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أجهزة محتارة من مختر الفيزياء 


¬ لقیاس تیار متردد مثل كهرياء النازل» ضع مفاتيح الجهاز على 


.AC.V 
لقياس تيار مستمر مثل التيار الخارج من مصادر القدرة» ضع مفاتيح‎ - 
.0€.7 الجهاز على‎ 
كيفية المحافظة على الجهاز:‎ 


افرأً النشرة المرفقة بالحهاز قبل استخدامه. 

- أبعد الجهاز عن الرطوبة وعن أبخرة المواد الكيميائية» واستخدم سطحا 

احذر من أن تزود الدائرة بالتيار الكهربائي إذا كان قرص الاختيار على 
الأوم لأن ذلك بتلف الجهاز. 

- سارع إلى تفيير البطارية إذا كانت بحاجة إلى تفيير للحفاظ على سلامة 
الوا 

- ضع قرص الاختيار عند استخدام الجهاز لأي قياس على أعلى فيمة 2 
الح اص ادلات اقاي 


السلامة في التعامل مع الجهاز: 
ج اقرا التشرة الرفة الها فل اداه 
- لا تقف على أرضية رطبة أو مبتله 2 أثاء عملية القياس» وخاصة عند 
احدر عند استخدامك الجهاز لقياس جهد تيار ڪهربائي عال»ء ولا تلم - 
الرؤوس المعدنية عند اتصالما بمخارج التيار. 
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¬ احذر من خطر الصعقة الڪهربائية ے2 أثناء قياس جهد تيار ڪهريائي 
يمر 2 الأدوات والأجهزة الالكترونية والكهربائية. 

- اقطع التيار عند استخدام الجهاز لقياس مقاومة دائرة كهربائية آو جهاز 
كهريائي» وإذا كان الجهاز المراد فحصه يعمل بالبطارية فيفضل رفعها منه. 


صيانة الجهار: 
إذا تبن أن الجهاز لا يعمل» نفذ ما يأتي: 
[. افحص بطاريات الجهاز لتتأكد من سلامتها وصلاحيتهاء واستبدلما إذا 
تبين لك تلفها آو استهلاڪها . 
2. افحص منصهر الحماية لتتأكد من صلاحيته» واعمل على تغييره إذا 
ڪان معطلا 
3. تأكد أن أسلاك التوصيل 2 مكانها الطبيعي 'الأحمر (*) الأسود (-). 
4. تأكد من عدم وجود قطع 4 أحد أسلاك التوصيل المستعملة. 
5. استعن بالمختصبن لإجراء الصيانة اللازمة للجهاز إذا لم تتمڪن من 
اكتشاف العطل فيهء ولا تحاول فتحه والعبث به من الداخل لتلاے تلف 
الجهاز أو مضاعفة العطل. 
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المجهر ذو الورثية Vernier M1croscope‏ 
استخدامات الجهاز: 
للمجهر ذى الورنية استخدامات عدة منها : 
1. قياس سمك جسم دقیق جدا 1 
كالشعرة أو الخيظ وغيرهما . 
2. قياس معامل انڪسار بعض الموادء 
كالزجاج وما شابهه» ما يعطينا 
صورة واضحة عن بعض الخصائص 


الفيربائية لمثل هذه المواد . 


تركيب الجهار: 

يتركب المجهر ذو الورنية من الأجزاء الآتية: 

آ. القاعدة الرئيسية ع54 :Ma1¬‏ 
تكون عادة مدرجة وبدقة قياس 
تصل إلى 0.5 مم تقريبا . 

ب. کزlعدة‏ lلaةيlۈlس MeasurI1g‏ 
86 : تحمل عليها العينة المراد 
قياس تمتها أو معمل الأنكساز 
الخاص بها. 

ج. قاعدة متحركة ععها5 معااM0۷a:‏ تثبت عليها ورنية مدرجة 
بالإإضافة إلى عدسة مكبرة لتوضيح القراءة بشكل جيد. 


۹ کہ 
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د. عمود مریع داعم :uppPort1n8 Square Ba‏ مدرج»› وظیفته 
الرئيسة حمل المجهر» فضلا عن تحديد المسافة التي يتحركڪها المجهر 
کردا ا 

ه. ذراع الاسقاط ۸۲۳٣‏ ع11)٥۴۲0[8:‏ وظيفته تحريك المجهر بحرية. 

و. المجهر :11٥۲05٥00٥ ٤٥‏ يعد الأساس 4 هذا الجهازء وبواسطته يتم 
تكبير الجسم لنتمكن من الحصول على القراءة بالشكل الصحيح . 

ز. مقبض الانزلاق الأفقي عء1ل" :Hor1Zonta1 S11dı¬g 1a‏ وظیفتa‏ 
تحريك العمود الداعم الذي يحمل المجهر والقاعدة المتحركة بحرية 
على الجانبين (يمينا ويسارا) وبالقدر المطلوب . 

ح. مقبض الرفع العمودي erica] Carry1nچ 14٣de‏ : وظیفته رفع 
مستوى المجهر آو خفضه بما يسمح بظهور الصورة بوضوح. 

ط. برغي الإزاحة 5C۲۴W‏ 91: تستخدم لإزاحة الخير خان او راسا 


حسب المطلوب. 
ي. براغي التسوية Wء5-۲ :]6۷٥11١3‏ تستخدم لتسوية وضع الجهاز 


ملا حظات: 


تتحركف القاعدة رج( بىطء بوساطة مقبض النزلاق (ن لتزلقی علی 
القاعدة الرئيسة 2( . 

- القابيس المدرجة على القاعدة الرئيسة ( آ) وعلى العمود الداعم تقر 
حتى 0.01 مم بوساطة الورنية والعدسات ا ملكبرة. 


طريقة استخدام الجهار: 


أجهزة محتارة من محتبر الفيزياء 
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أ التسوية: يجب تسوية الجهاز باستخدام براغي التسوية (ك) قبل البدء 
باستخدامه» والإبقاء على علامة مؤشر التسوية إن وجدت ے4 المركز. 

ب. الملاحظة المجهرية: يتم توضيح الصورة بتحريك المجهر باستخدام مقبض 
الرفع العمودي (ح)» وتركيز البؤرة 4 العدسة العينية على خط 
التقاطع» تم تثبيت صورة الجسم على خط التقاطع بوساطة تحريك 
الفدنة النةة:. 


نطبيقات عمليه باستخدام المجهر ذي الورنية: 
أولا: كيفية استخدام الجهاز لقياس معامل الانكسار 
8 اجر 
كيفية إيجاد معامل الانكسار المطلق للوح من الزجاج بطريقة البعد 
الحميمي والبعد الظاهري. 


: الأدوات المستخدمة‎ ١ 


خطوات العمل : 
أ. هيء المجهر ذا الورنية للعملء وذلك بوضعه على سطح مستو وتسوية 
اهار اسخداء راغي الو ى 
2. ضع الورقة البيضاء على قاعدة القياس (ب)» ثم ضع قوقها لوحا من 
الزجاج وحدد حافاته باستخدام قلم رصاص . 
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. اجهل المجهر (و) رأسيا فوق لوح الزجاج 


على آن يكون تدريج العمود الداعم 
راشا 


. ضع علامة» ولتكن (ن)» على السطح 


اق ال هر اة 


. انظر إلى العلامة (ن) باستخدام المجهر 


واعمل على توضيح الصورة فدر الإمكڪان 
باستخدام المقبض (ح) ثم سجل فراءة 
التدريج الرآسي ولتكن (ف[) حسب 
الشكل (أ). 


. ضع علامة أخرى ولتكن (ق) على الورقة 


البيضاء تحت لوح الزجاج» ثم اضبط 
الحھر كما ے البتد (5): گما د 
الشڪل (ب)»› ثم سحل فراءة التدريج 
الرأسي ولتڪن (ف2). 
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1 
مم 


. ارفع لوح الزجاج عن الورفقة البيضاء وأعد ضبط المجهر إلى آن ترى 


العلامة (ق) بوضوح» ثم سجل قراءة التدريج الرآسي ولتڪن (ف3) ڪما 


ے الشكل (ج). 


متوسط قيمتي معامل الانڪسار . 


. كرر الخطوات السابقة باستخدام الوجه الآخر للوح الزجاج» ثم خذ 
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حساب النتاتج : 


معامل الانڪسار لماأادة الزجاجح المستخدم = 


البعد الحقيقي = ف1[ - ف3 


البعد الظاهرى = ف[ - ف2 


ثانيا: كيفية استخدام الجهاز لقياس سمڪ جسم دقيق جدا 


الأدوات المستخدمة : 


مجهر ذو الورنية» شعرة. 


© خطوات العمل : 
1. هيء المجهر للعمل› بوضعه على سطح مستو وتسویته باستخدام براغي 


2. ضع الشعرة بشكل عرضي على قاعدة الجهاز (ب). 

د تع الجهر ى راسا فرق الشفرة ف أضظة تانتخداة قبن د 
بحيث ترى الشعرة بوضوح من خلال العدسة العينية. 

4. اضبط الخط الموازي للشعرة من خطي التقاطع على إحدى حافات الشعرة 
باستخدام المقبض (ز)» ثم سجل فراءة التدريج الأفقي» ولتكن (ف!1). 

5 جزك الخ جانا ادام لرن لطا خط الحاطع سه 
على الحافة الأخرى للشعرة» ثم سجل قراءة التدريج الأفقي ولتڪن 
(ف2). 
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۰6 ڪرر هده العملية مراأات عدة» لتحصل على آأڪثر من فراءة› على آن 
تكون القراءة الأولى (ف1) والثانية ( ف2)» ثم خذ متوسط سمك 


e‏ حساب النتائج: 


مك الشعر = القراءة الثانية = القراءة الأولى 


ج ف! 


كيفية المحافظة على الجهار: 
للمحافظة على الجهاز وبقائه صالحا للاستخدام أطول فترة ممكڪنة 
عليك ينصح باتباع التعليمات التالية: 
- استعمل ورقاً خاصاً لتنظيف العدسات لتجنب تلفها أو خدشهاء واعمل 
على تفطيتها والجهاز بالبلاستيك الخاص» وأعد الجهاز إلى صندوفه 
سار فة اهال 
ارفع الجهاز من الذراع بإحدى اليدين وضع اليد الأخرى تحت قاعدته عند 
نقله من مڪان لآخر. 
- استخدم الضوابط الخاصة بالجهاز بلطف حتى لا تتلف مسنناتها. 
¬ احفظ الجھاز ے مكان جاف بعيدا عن الرطوبة أو مصادر المياه» لضمان 
سلامتهء ومنع نمو العفن عليه والذي يتلف العدسات . 
- ضع قطرات من الزيت على المسننات إذا كانت الضوابط لا تعمل 
بسهولة» ولا تتعامل معها بشدة لأن ذلك يتلفها . 
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الأعطال الممكن حدوثها للجهاز وكيفية التعامل معها : 
1. إذا كانت الضوابط لا تعمل بسهولة: قضع بضع قطرات من الزيت على 
مسننات الجهازء ثم انتظر قليلا قبل إعادة استخدام هذه الضوابط. 
2. إذا كانت الصورة غير واضحة بسبب وجود غبار على عدسات المجهر: 
فاعمل على تنظيف العدسات باستخدام ورق التنظيف الخاص بهاء 
مبللا بقليل من الزايلين. 
3. لا تعبث بالجهاز ے2 حال وجود خلل لا تتمكن من إصلاحه» واستعن 
اصن لا خراء الان اللازهة له 


57 - اجهزة مختارة من مختبر الفيزياء 


مولد فان دي غراف Van De Graaff Gene ra0r‏ 
آنواع الجهاز رمن حيت طريقة النسغفيل): 


و 
اسيخدام الجهاز: 


یستخدم مولد فان دي غراف لتولید جهد 
عال: قد يصل إلى (75 آلف قولت) تقريبا 
5 اا أن تأثير هذا الجهد يڪون 
بسيطا جدا قد لا يتغدى (لسعة بسيظة) لأن التياز الكهرياثي المتولد معدم . 

ويافر لخي الخدت وال عة ما٠‏ 

- مساحة سطح القبة. 

= تثبيت الحزام الناقل. 

- فة بن القبة والقاعدة 


¬ نظافة سطح القبة. 


نركيب الجهاز: 
يترڪب مولد قان دي غراف من الأجزاء 
الآتية 


1 مجمم الشحنات (القبة)؛ تتجمع الشجتات 
المتولدة عليهاء وتكون هذه القبة عادة على 
شكل كرة جوفاء مصنوعة من الألومنيوم› 
وقد تكون ملساء أو مصنوعة من الشبك. 
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آحهرة محتارة مهن مختير الضزناء 


2. الحامل: يحمل البكرة العلوية التي يتحرك عليها الحزام الناقلء ويقوم 
أيضا بحمل القبة وتثبيتها بالشكل المناسب» ويصنع هذا الحامل غالبا 
من اليالاستيك أو من مادة عازلة . 

3. الفرشاة المعدنية: توجد مباشرة تحت القبة وفوق الحزام الناقلء وتتصل 
بشكل جيد بالقبة» وتقوم بنقل الشحنات من الحزام إلى القبة (مجمع 
الشحنات). 

4. البكرة العليا والبكرة السفلى: يتحرك الحزام الناقل عليهما بحرية 
وسهوله. 

5. الحزام الناقل : ينقل الشحنات المتولدة إلى مجمع الشحنات عبر الفرشاة 
المعدنية التي يمر بالقرب منها تحت القبة. 

6. محرك التشغيل. 

7. القاعدة. 

8. تاقل الشحنة: وهو جسم كروي يتصل بمقبض معزول» وظيفته نقل 
الشحنة من مجمع الشحنات إلى الڪشاف الڪهربائي. 

9. مجموعة ملحقات مع 
الجهاز» منها: مروحة 
صفيرة» إبرة أو رأس 
مدبب» آنبوبة فلورنسين؛ 
مجموعة كرات داخل علية 
شفافة» مجموعة شعرات 
على حامل» ڪرة صفيرة مع 
خامل» اسطواتة معدنية. a‏ 
وهذه الملحمات قد تكون مزودة مع الجهاز وقد لا تڪون. 
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طريفة استخدام الجهار : 
لاستخدام الجهاز وتوظيفه بالشكل الصحيح تتبع الخطوات التالية: 


1. رڪب الجهاز ڪما هو موضح ے2 الشڪل السابق. 
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2. صل الجهازء ذا ڪان ڪهربائياء بالتيار الڪهربائي بعد أن تتأڪد 
أنه يعمل على جهد التيار نفسه الموجود ك المختبر. 

3. شغفل الجهاز واتركه يعمل خمس دقائق على الأقل. 

4. استخدم ناقل الشحنة إذا أردت نقل الشحنة من الجهاز إلى اللڪشاف 
الكهربائي» وذلك بتقريبه من فبة الجهاز» فستلاحظ عند ذلك انتقال 
شرارة أو شرارات عدة من القبة إلى ناقل الشحنةء ثم قرب النافل من 


فرص الكفاف فمتلاحظ اتقراجا غ ررق الكضاف. 


نطبيقات عملية باستخدام مولد فان دي غراف: 

لجهاز فان دي غراف استخدامات عدة نذڪر منها : 

[. إذا وضمت رأسا مدببا فوق قبة الجهاز وقربت ناقل الشحنة من القبة 
فإنك تلاحظ عدم ظهور الإشارة بين الكرتين» ويمكڪن تفسير هذا 
بعمل مانعة الصواعق» حيث تقوم الأجسام المدببة بتفريغ الشحنات 
المتكونة مباشرة ولا تسمح لہا بالتجمع . 

2. إذا وضعت مروحة صغيرة فوق قبة الجهاز فستلاحظ دوران هذه 
المروحة. 

3. إذا وضعت علبة اللكرات الصغيرة فوق القبة فستلاحظ تناثر الڪرات 
عن بعضها. 
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5. إذا وضعت مجموعة الشعيرات الصغيرة فوق القبة فستلاحظ تناثرها 
عن بعضها وانتصابها . 


السلامة في السعامل مع الجهاز وكيفية حفظه: 
لضمان سلامتك وسلامة الطلبة أثاء استخدام الجهاز ينصح إتباع ما يلي: 

[. لا تلمس مفضتاح التشغيل ويدك مبللة بالماء. 

2. افحص الجهاز بشكڪل دوري وتفقد ڪيبل الڪهرياء» واعمل على 
صيانته أو استبداله إذا لاحظت وجود مناطق معراة منه. 

3 دو مشر منددا عند الخامل مع الجيان 

4. لا تعبث بمحتويات الجهاز إذا كان بحاجة إلى صيانة داخلية» واستعن 
لضن لاجو اء الضناة اللارمة. 

ک5 خف الحها بدا عن الرطد ت وغه التي اة 

6 اأحفف الوا هن عو اشر الاد اكه 

7. نظف قبة الجهاز باستمرار باستخدام ورق التنظيف مع قليل من 
الكحول وجففها جيدا قبل الاستعمال . 


الأعطال الممكن حدونها للجهاز وكيفية التعامل معها: 
1. إذا كان الجهاز يعمل دون أن يعطي إشارة»› اعمل ما يلي: 
¬ افصل الجهاز عن التيار الڪهربائي. 
- تأكد أن الفرشاة المعدنية تلامس سطح الحزام الناقل بشكڪل جيد. 
- نظف قبة الجهاز بورق تنظيف مبلل بقليل من الكحول وجففها جيدا. 
- اترك الجهاز دقائق عدة تحت أشعة الشمس للتخلص من الرطوبة. 
- اترك الجهاز يعمل دقائق عدة قبل إجراء التجرية. 
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2. إذا كان المحرك يعمل 4 حين أن الحزام الناقل لا يتحرك اعمل ما يلي: 


اقل لوار عن الفار اتكيران 

اكه ار نافال ت لر ج اله ان افطل ف 
للحزام النافل عندما يڪون تذبذبه آقل ما يمڪن. 
E E EES OE‏ 


3. إذا كان المحرك لا يعمل أجر ما يلي : 


افصل الجهاز عن التيار الكهربائي ثم تأكد من وصول التيار !لى 
المختبر. 

تأكد من صلاحية (الابريز) و(فيش) الجهازء ومنصهر الحماية الخاص 
بالجهاز. 

تأكد من عدم وجود قطع ب4 سلك التيار الڪهريائي الخاص بالجهاز 
وذلك باستخدام جهاز (الأفوميتر). 

أعد توصيل الجهاز بالكهرباء» وإذا لم يعمل على الرغم من سماع 
صوت المحرك فساعده على الحركة بتحريك الحزام الناقل. 

إذا لم يعمل الجهاز فاستعن بالمختصىن لإجراء الصيانة اللازمة له. 
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اجهرة متاو سن تبي افيا : 


ملف رمکورف رملف حي 1ز٥€‏ ۸٥!اا uc‏ dہ!‏ 
استخدام الجهاز: 


خھد متخفطن €. إلى جھد عال . 


نركيب الجهار: 
تركب ملف زرمكورف من ألأجزاء الرئيسة الآتية: 
. القاعدة: وتصنع عادة من الخشب» ويثبت عليها جميع أجزاء الجهاز. 
. مدخل التيار: قطبان أحدهما موجب والآخر سالب . 
مفتاح التشغيل: يڪون غالبا بشڪل مفتاح عاڪس. 
براغي المعايرة: تستخدم لمعايرة الجهاز. 
. ذراع الاهتزاز. 
. نقطة الاتصال: تصنع غالبا من البلاتين أو الفضة» ويجب تنظيفها 
اران خا سام روف هروا لقان ااا تاف فل ید 


ست اھ پا کا o e‏ 
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أجهزة مختارة من مختبر الفيزباء 

1 الملف: وبتآلف عاد ة هن ملفىن : آ حد هما یسمی الف الابتدائي وتبلع 
عدد لفاته (240 - 250) لفة تقريباء والآخر يسمى الاف الثانوي 
وتبلغ عدد لفاته (40.000 - 100.000) لفة تقريباً. 

8. قطبا التفريغ: تنتقل الشحنة بينهما. 


طريقة اسنخدام الجهار: 

1. نظف الجهاز قبل الاستخدامء وخاصة نقطة لاتصال» وذلك باستخدام 
وركة (ستفرة) ء تم رڪب قطبي التفريع ڪها شو مين 2 الشڪل 
المنابق. 

2. تأاڪد من جهد التيار الذي يعمل عليه الجهاز» وغالبا يعمل ملف 
تو صيل خاصة. 

4. صل مصدر القدرة بالتيار الڪهربائي» واحرص أن يڪون التيار 
الخارج من مصدر القدرة باتجاه الملف لا يتعدى (8 فولت) .5.٤‏ 
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أجهزة مختارة من مختير القيزياء 

5. شغل الجهاز باستخدام مفتاح التشغيل الخاص بالملف» واعمل على 
معايرته باستخدام براغي المعايرة» إلى آن تظهر شرارة عند نقطة 
اتصال ذراع الاهتزاز بالملف» حيث تظهر بعد ذلك الشحنة بين قطبي 
التضريع. 

6. إذا لم تظهر الشحنة بين قطبي التفريغ؛ اقصل التيار الڪهربائي عن 
الجهاز» وأعد عملية تنظيف نقطة الاتصال ثاتية » وقرب فطبي التفريغ 
من بعضهما قليلاء ثم أعد تشغيل الجهاز . 

7 قرغ الشعتات بعد الانياء من اشتخدام اتجهاز.. وذلك بملاشة 
الأقطاب ببعضها أو باستخدام سلك معزول يصل بين الأقطاب دون أن 
يلامهس يديك. 


تطبنقات عملية داسنجدام ملف رمکورف: 
# دجرية: 


تشغيل أنابيب الأشعة المهبطية باستخدام ملف رومكورف. 


ب. أنبوب مخلخل الغاز به مروحة. 


قطبیه حاجز به شق أو ثقب. 


® نقة العمل : 


کا حا و کو ر ف کا یر اا 
2. افصل التيار الڪهربائي عن الملف ثم 
فرغ الشحنة من الجهاز بملامسة 
الأقساب نةا أو باستخدام سلك 
معزول؛ مع مراعاة عدم ملامسة 
الأقطاب ليديك؛ ثم ارقع الأقطاب من 
مواقعها أو اجعلها غير متقابلة. 
3. صل قطبي أنبوبة الأشعة بطر2 ملف رمورف باستخدام أسلاك 
التوصيل (مكان وضع أقطاب التفريع). 
4. صل الملف بمصدر القدرة ذى الجهد المنخفض» على أن لا يتعدى جهد 
التيار الواصل للملف (8 فولت .)1(.C‏ 
5. إذا لم تظهر الأشعة داخل الأنبوب. 
- تفقد أسلاك التوصيل جيدأ من حيث صلاحيتها وكيفية توصيلها. 
¬ اعمل على معايرة ملف رمكورف باستخدام براغي المعايرة. 


السلامة في التعامل مع الجهاز: 
= او تخد مر شرا معد نیا ن اتتا حمل کب ر مورف 
- لا تلمس قطبي التفريغ والجهاز يعمل. 
- ا "قلسن قبي التفر شيل تفرم آل من الشلحفة 
- احفظ الجهاز بعيدا عن الرطوية ومصادر المياه والقبار . 
- تأكد من جهد التيار الذي يعمل عليه الجهاز قبل تشغيلهء وعادة يعمل 
ملف رمڪورف على جهد يتراوح بین (6 - 8 فولت) 1.٤‏ . 
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أجهزة مختارة من مختير الفيزياء 


- لاتصل الجهاز مباشرة بالتيار الكهربائي بل استخدم مصدر فدرة 
للجهد المنخفض ليعطي الملف الجهد المطلوب . 

فرغ الملف من الشحنات مباشرة بعد الانتهاء من استخدامهء» وذلك 
بملامسة الأفطاب ببعضها أو باستخدام سلك معزول»› واحذر أن تلامس 
يداك الأفطاب فبل تفريغها. 

- استخدم طريقة العرض عند إجراء التجارب المتعلقة بملف رمكورف؛ 
لخطورتهما ولضمان سلامة الطلبة . 

- لا ترتد ربطات العنق أو السلاسل المعدنية أشاء التعامل مع الجهازء 
واحذري» زميلتي المعلمة» من تدلي شعرك بين قطبي الجهاز ب4 أشاء 
عمله. 


الأعطال الممكن حدوتها للجهاز وكيفية التعامل معها 
1. إذا كان الجهاز لا يعمل : 

- تفقد التيار الڪهربائي 4 المختبر فقد يڪون مقطوعا. 

¬ تفقد مخرج التيار الڪهريائي لبرت ققد ون ميطلد 

قن مضيدر القدرة الد فة يكون معطا 

- تفقد أسلاك التوصيل المستخدمة من حيث وجود قطع فيهاء وذلك 
باستخدام جهاز الأفوميتر. 

- نظف مفتاح التشفيل من الصدأً والغبار المتراكم باستخدام ورق 
(سنفرة) ومادة القنظت الخامة الكو كت). 

- تأكد أن فرق الجهد الخارج من مصدر القدرة باتجاه الملف لا يتعدى 
(8 فولت .)0.٤‏ 


أجهزة مختارة من محختير الفضزباي 
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ف ظر ےٰ E‏ نقطة اللاتصال بشڪا ( حید ا ستخدام ورفة ستصرة. 
- معايرة الملف بوساطة براغي المعايرة. 


عند عدم الحصول على النتيجة المطلوية بعد معالجة الأعطال 


المكن حدوثها » استعن با مختصنن لاإجراء الصيانة اللازمة للجهاز ولا 
تحاول العبث باجزائه الداخلية. 


Micrometer jigركul‎ 


استجدام الميكروميتر: 

يستخدم الميكروميتر لقياس الأبعاد 
اة جاافكل: سح ودف خن ی۲ 
فيلك هظاء شتزيخة وقشل خكة اقياب اه 
هذا الجهاز إلى 0.01 من المليمتر. 


نركيب الميكروميتر: 
يتركب الميكروميتر من الأجزاء الرئيسة الآتية: 

أ. مقبض متحرك: ينتهي بطرف مخروطي الشكل»ء مدرج إلى 100 
قسم» وقد يكون مدزجا إلى 50 قسما متساويا ”التدريج الداثري". 

ب. ساق تابته: يدور حولہا المقبض المتحرك؛ ومدرجة إلى مليمترات 
وآنصاف الملميترات التدريج الأفقي . 

ج. جزء معدني على شكل حرف لا: يمر 
برغي مسنن من أحد طرفيه (ڪما يظهر 
بے الشكل) وتكون بعض هذه الأجهزة 
مزودة بمفتاح صغفیر على أحد طرے هذا 
الحزء» وظيفته تثبيت القراءة بعد الانتهاء 
من عملية القياس. 


طرنقة استخدام الميكروميتر : 


أجهزة مختارة من مختبر الضيزياي 
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1. حرك المقبض المتحرك باتجاه عقارب الساعة إلى أن تتنطبق النقطة (س) 
على النقطة (ص)ء عندها ستنطبق حافة الجزء المخروطي من المقبض 
المتحرك عند النقطة صفر على خط الصفر 2 تدريج الساق الثابتة. 

2. حرك المقبض المتحرك باتجاه عكس عقارب الساعة» ثم ادخل الجسم 
المراد قياس سمڪه بين الفڪين (س» ص). 

3. حرك المقبض المتحرك باتجاه عقارب الساعة حتى بنطبق الفكان 
(س»ص) على الجسم المراد قياس سمكه» وتسمع صوت (تڪه) من 
الجهاز . 

4. ثبت القراءة التي حصلت عليها باستخدام مفتاح التثبيت» ثم اقرا 
القياس ڪالاتي: 
- اقرا المليمترات من التدريج الأفقي. 
- اقرا أجزاء المليميترات (بالمئة) من التدريج الدائري (بقراءة النقطة 

المنطبقة على الخط الأفقي للمحور الثابت). 


مثال: 
عند قياس سمك ورقة» كانت القراءات كالاآتي : 
التدريج الأفقي = 2.5 مليمتر. 
التدريج الدائري = 25 جزء . 
سمك الورقة = 2.5 + (25 × 0.01). حيث (0.01) دقة القياس. 
= 2.5 + 0.25 
= 2.75 مم 


احهرة محتارة سن مجنير الضبزباء 
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Spherometer jigرتسdا‎ 


استحدام السفروميةر: 

يستحدح السقيروميتر لقياس مقدار 
تد او اتقو سطع عاو كدب الخت سات 
اتراي وغيزهادن وفسل بد الاس :د 
السفيرومتير إلى 0.01 مم. 


تركيب السفيروميتر: 

بتركب السفبروميتر من الأجزاء الرئيسة الاتية: 

أ. الأرجل الثلاث: وهي ثابتة لا تتحرك؛ 

وتستخدم لتتبيت الجهاز بشكڪل 

متاسب غلى الجسم المراد قياس 
تحدبه أو تقعره. 

ب. القاعدة: وهي الجزء الذي تترڪب 


عليه بقية أجزاء الجهاز. 


ج. ساق لولبية: تتحرك بحرية صعودا 
وهبوطا حسب مفقدار تحدب السطح آو تقعره» ويترڪب عليها من 
الأعلى قرص مدرج. 

د. القرص المتحرك: وهو مقسم إلى 100 قسم» كل قسم يساوي 0.01 
مم» ويتحرك القرص بحرية تامة حسب ارتفاع أو اتخفاض الساق 
اللولبية التي يرتكز عليها. 


71 


أجهزة مختارة من محختير الضيزباي 


ه. المسطرة الرأسية: وهي جزء ثابت من الجهاز مدرجة بالملميترات» يقع 


ویحسب عادة بالسالبپ ك 


طريقة اسنخدام السضاروميتر: 
1. ضع الجهاز على سطح مستو (مثل لوح من الزجاج) وأدر القرص إلى أن 


.6 


3 
. 


ينطبق الطرف المدبب من الساق اللولبية (ج) على السطح العلوى لوح 


1 إذا لم بنطیقی صر القمرص المتحرك عل صصر التدريج الرأسي› 


أذ ر القرص إلى أن ترفغ الرأسن لذبب الاق اللوبية إلى أعلى ارتقاع 


: ضع السفيروميتر على السطح المراد قياس تحدبه أو تقعره بحيث تنطبق 


الأرجل الثلاث على السطح بشكل جيد. 


اللولبية السطح المراد قياس تحدبه أو تقعره مع المحافظة على وضع 
الأرجل الثلاتث ے2 مكانها الأصلي . 
إقرأً النتيجة ڪالاتي: 


اقرأً المميمترات من التدزيج الرأسي الثابت. 


ب. اقرا أجزاء المليميترات ‏ بالمئة من تدريج القرص المتحرك (وذلك بقراءة 


الرقم أو التدريج الذي ينطبق على المسطرة الرأسية للسفبروميتر). 


ج. احسب النتيجة ڪالاتي: 


أجهزة مختارة من مختير الفيزباء 
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فراأءة الملميترات من التدريج الرآسي + ( فراءة تدريج القرص 2 0.01( 


مثال : 
عند قياس تقعر عدسة مقعرة كانت القراءات كالآتي : 
[. التدريج الرأسي الثابت = 3 مم تحت الصفر. 
2. تدريج القرص المتحركى = 17 جزء . 
تقعر المرآة = 3 + (17 × 0.01) 
(س) =3 +0.17 
= 3.17 مم 
وبما أن العدسة مقعرة إذن : 


س = - 3.17 مم 


ملاحظه : 


لحساب نصف قطر الرآة أو العدسة باستخدام السفيروميتر 
استخدم العلاقة الآتية: 


ص: ا مسافة بين رجلي الجهاز. 


أخهزة مختارة من محختير القبزنايء 
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القدمة ذات الورنية 
Sliding Vernier Caliper‏ 
استخدامات الأداة: 
تستخدم القدمة ذات الورنية لقياس : 
متك خم وع شنا 


3 هق ها 


تركيب الجهاز: 
تتركب القدمة ذات الورنية من الأجزاء الآتية: 
أ. القك الثابت: ينتهي هذا الفك بشعبتين (ل1» ل2) كما يظهر 2 
الشڪل آدناه: 


ب. القك المتحرك: وينتهي هو الآخر بشمبتين (س1» س2). 
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أجهزة مختارة من مختبر الضيزياء 


د. الورنية: الجزء الذي ينزلق على الساق وتثبت به بوساطة المسمار 
الخورى. وتخمل هده الوزن تدريجا كال من هه جرا مضا 
طولہا الكلي (9) مليمترات» وتنتهي هذه الورنية بالفك المتحرك . 

و. برغي التحريك: وظيفته تحريك الورنية بسهولة ويسر على الساق. 

ز. وهتاك جزء آخر يقع خلف الساق يبتحرك مع حركة الورنية ويستحدم 


طريفة استخدام الأداة: 
1. حرك الورنية إلى الأمام إلى أن ينطبق الفك المتحرك على الفك الثابت› 
عندها ستلاحظ انطباق صفر الورنية على صفر المسطرة (الساق). 
إذا لم ينطبق صفر الورنية على صفر المسطرة فاحسب الخطاً الصفري 
وأجر التصحيح اللازم بعد أخذ القراءة 


2. ادخل الفڪبن (س|1٬‏ 
ل1) داخل الاسطوانةت صا 3 2 41 a‏ 
(ا كانت رة ا ل پان n ~e‏ او 
لقياس قطرها الداخلي» تدريج الورنية 
ثم افتح الفكبن عن بعضهما باستخدام برغي التحريك حتى بنطبق 
سطحا الفكين الخارجيين على جدار الاسطوانة الداخلي. 

تالور فة ج اما اسار الور ا ركه ك ار 
الجهاز واقرأً النتيجة كالأتي: 
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أجهزة مختارة من مختبر الفيزياء 


أ. اقرأً السنتمترات والمليمترات الكاملة باستخدام تدريج المسطرة 
'الساق . 

ب. أفرأً أجزاء المليمترات بالعشرة باستخدام تدريج الورنية (وذلك بقراءة 
أول تدريج للورنية ينطبق على آي تدريج ج المسطرة). 

4. كيفية القراءة: سجل الرقم الذي يسبق صفر الورنية إلى اليسارء 
(ويساوي 1.8 سم كما يظهر 2 الصورة المبينة أعلاه)» ثم سجل رقم 
أول تدريج 4 الورنية ينطبق على آي تدريج 2 المسطرة على اعتبار أنه 
جزء من الليمتر» (وڪما بظهر ے2 الشڪل السابق ڪان التدريج 
الخامس من الورنية هو الذي انطبق على تدريج المسطرة) . 
فتكون النتيجة = | سم + 8 مم + 0.05 مم 

= 1.85 سم 

5. إذا أردت استخدام القدمة الورنية لقياس قطر خارجي فضعه بين 
الفكين (س2› ل2). ولقياس عمق ما استخدم الجزء الرفيع الذي يقع 
خلف المسطرة» ولقراءة النتائج استخدم الطريقة السابقة. 


أجهرة محتارة هن مخثير القيزناء سسس د 0 1 


المطياف الضوئي ٤٤۲‏ ١۲0۳)ءcءمp‏ 5 


استخدامات الجهار: 
لجهاز المطياف الضوئي 
استخدامات عدة متها 


1. قياس زاوية رأس المنشور. 

2. قياس زاوية الانحراف 
الصغرى. 

3. إيجاد معامل اتڪسار 
مادة المنشور. 


تركيب المطياف الضوني: 

يتركب المطياف الضوئي من الأجزاء الرئيسة الاتية: 

Telescope بlرۉۍkا‎ .| 

وظيفته مساعدة الفبن اليشرية 
على رؤية الطيف المتكون بدفة 
ووضوح» ويتركب المقراب التلسڪوب 
من الأ جزاء الآتية: 


أ. العدسة العينية: وهى مزودة بخطبن متعامدين (+) ے بعض الأجهزةء 
و2 أجهزة أخرى يكون الخطان المتعامدان مثبتين على قرص دائري 
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ب. ضابط التلسكوب: يستخدم لتحريك أنبوبة التلسكوب إلى الأمام وإلى 
الخلف. 

ج. أنبوبة التلسڪوب. 

د الفدسة الق لكوت 

ه. حامل أنبوية التلسكوب: وهو قابل للدوران بحرية حول المقياس الدائري. 

و. ضابط تحريك القرص الدائري الذي يحمل التلسكوب: وظيفته نحريك 
قاسوت مسافا ت سر جد 


Collımator gek! .2‏ 
وظيفته تكوين خيط رفيع من الضوء 
على شكل حزمة من الأشعة المتوازية. 
أ. العدسة الشيئية للمجمع: وتقع 2 بداية أنبوب المجمع بالقرب من 

المنضدة. 


ب. حامل آنبوبة المجمع» وهو جزء ثابت غير متحرك 

ج. أنبوبة المجمع. 

د. ضابط المجمع: وظيفته تحريك أنبوبة المجمع إلى الأمام والخلف. 

ه. ضابط فتحة المجمع: وظيفته التحكم ے مقدار فتحة المجمع وسمكڪهاء› 
لتتمكن من إدخال خيط رفيع من الضوء على شكل حزمة من الأشعة 
لتوار 

و. فتحة المجمع: تسمح بدخول كمية الضوء المطلوبة. 


أجهرة محتارة من محختير القيزناء T8‏ 


3. إkنüضة Turn Table‏ 
وتستخدم لوضع المنشور أو محزوز 
الحيود عليها 4 وضع متاسب بين المجمع 
والمقراب التلسكوب» وهي على شكل 
مستدير؛ وتتحرك بحرية بشڪل دائري 
حول محور عمودي» ومزودة بالأجزاء الآتية: 
آ. محور عمودي: يسهل حركة المنضدة 

بشكڪل دائري» ويقع أسفل منها. 
تہ راسك يتدم لیت شوو آو محخوز الیو بائضتل )اسب فة 
المتنضدة. 


ج. برعي الشتبيت: يستخدم لتثبيت المنضدة ے4 الوضع المناسب. 

3 براغي التسوية الثلاثة : تستخدم لتسوية المنضدة ے2 وضع أفقي. 

ه. فرص دائري متحرك: يمع أسفل المنضدة؛ ومزود بنافذة أو اثتتبن لقراءة 
اة 

و. ضابط حركة القرص: يستخدم لتحريك القرص الذي يحمل المنضدة 
حركة طقيقة حسب المطلوب. 


4. مقياس الزوايا الدائري 

وهو مدرج إلى 360 درجةء ومزود بورنية 
تصل دقتها إلى 0.1 من الدرجة» ويحيط هذا 
التدريج نقنصضد ه المطباف؛ و يستجدح لقیاس 
زوايا الانحراف للأشعة المتحللة . 
طريقة اسنخدام الجهاز: 


1 ۴ î = e 
ےچ ا چ ت‎ 
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أجهزة مختارة من مختبر الفبزياء 
تهيئة الجهاز : 
يجب تهيئة المطياف الضوئي بشكل مناسب فبل إجراء التجرية حتى 
تحصل على قياسات صحيحة ودقيقة» وتتم تهيئة الجهاز على النحو الأتي: 

أ. ضبط الجهاز: يوضع الجهاز على سطح مستوء يقابل جسما واضحا 
بشكل جيد على بعد معين (شجرة متلا). 

ب. ضبط المقراب (التلسكوب): توجه العدسة الشيئية نحو الجسم البعيد 
(شجرة» عمود)» بحيث تتم رؤية هذا الجسم بوضوح من خلال العدسة 
العينية عند ضبطها بالشكل المناسب» وأفضل طريقة لضبط المقراب 
أن يكون أحد خطي التقاطع (+) بك العدسة المينية منطبقا تماما على 
جو ا اتفه اة عاو كن ا ا 9 ا 
المتوازية وتڪكوين صورة واضحة لہا . 

ج ضبط المجمع : يتم ضبط المجمع كما يأتي : 
1[. ضع مصدر الضوء خلف الشق مباشرة . 

2. حرك المقراب إلى آن يصبح على استقامة واحدة مع المجمع . 

3. انظر من خلال العدسة‌العينية للمقراب إلى صورة الشق»› ثم اضبط 
الشق باستخدام الضابط الخاص بالتحكم 4 فتحه الشق . 

4. حرك المجمع إلى الأمام باستخدام ضابط المقراب حتى ترى الصورة 
من خلال المقراب. 

5. اضبط المقراب بشكل مناسب باستخدام ضابط المقراب حتى تظهر 


صوره الشى بوصوح تام. 


6. اضبط أحد خطى التقاطع 2 العدسة العينية للمقراب على صورة 
الشق المتكونة» وذلك بتحريك القرص الواقع أمام العدسة العينية 


نطبيقات عملية باستخدام المطياف الصوني: 
اولا: كيفية إيجاد قياس زاوية راس المنشور 
آ. ثبت المنشور على منضدة الجهاز» بحيث تكون زاوية رأس المنشور المراد 
فياسها متجهة نحو المجمع (عند سقوط الأشعة على رأس المنشور فإنها 
تنعكس عن سطحي المنشور المكونين لزاوية الرآس). 


ا 


ب. حرك التلسكوب حول المنشور حتى تتمكن من مشاهدة صورة واضحة 
للشق منعكسة عن أحد سطحي المنشور. 

ج. أدر التلسكوب إلى السطح الآخر للمنشور (المشترك 4 تكوين زاوية 
الرأس) للتأكد من تشكل صورة أخرى للشق منعكسة عن هذا 
السطح. 

د. ثبت أحد خطي التقاطع 4 العدسة العينية على صورة الشق وسجل 
فراءة الورنية لكل من موضعي الصورتين على سطحي المنشور› 
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أجهزة مختارة من محتير الضزباي 
(يمكنك الاستعانة بكيفية استخدام القدمة ذات الورنية التي مر 
دڪرھا ے هدا الفصل› للتدرب على كيفية فراأءة الورنية). 

و. اقسم الناتج على 2 لتحصل على قياس زاوية رأس المنشور 


ثانيا: كيفية إيجاد قياس زاوية الانحراف الصغرى 
آ ق ال از كا راا 
ته ق الج و الراب على ا قات وا( كما مر ماتا متو الخدت 
E E E N‏ 
من خلال نافذة مقياس الزوايا الدائري. 


d‏ ضع المنشور على منصدهة الحهاز»› بحيث نصمن سقوط الشعاع المار من 
اا ع ا رهه را من کت اال که ن 
ال روا او 


د. ادر المقراب نحو الوحه الآخر للمنشور لاستقبال صورة الشى الت یكڪة 
عن الوجه الأول للمنشور بشكل واضح» حتى تنطبق صورة الشق على 
أحد خطى التقاطع ے العدسة العينية» ثم ثبت حركة المقراب 


اجهزة مختارة من مختبر الفيزياء 
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مع متابعة صورة الشق من خلال عينية المقراب» على أن تتم عملية 
الدوران بمنتهى الدفة والانتباه والبطء» فتلاحظ أن صورة الشق تتحركف 
بانجاه معین. 

استمر 2 إدارة القرص والنظر من خلال المقراب إلى أن تلاحظ توفف 
صورة الشق عن الدوران 4 نقطة معينة» ثم يبدا اتجاه حركڪتها 
بالانعكاس» علما بأن دوران القرص ظل 4 الاتجاه نفسه» (يمكنك 
تحريك المقراب باستخدام الضابط الخاص به إذا توقف دوران القرص 
قبل آن تنعكس حركة صورة الشق» على أن تكون حركة المقراب 
بالاتجاه نفسه لحركة المنضدة) . 

سجل الزواية التي توقف عندها دوران الشق ثم انعڪس اتجاه حرڪته. 
طبق البندين (ه › و) مرات عدة مع تسجيل الزواية £ كل مرة لتحصل 
على أدق زاوية ممكنة. 


كيفية المحافظة على الجهاز : 


احفظ الجهاز ب4 مكان جاف بعيدا عن الرطوبة ومصادر المياه وأشعة 
الس اة 

OT PO PET PO EE 

غط العدسات بفطائها الخاص بعد الانتهاء من استخدام الجهازء وأعده 
إلى علافه البلاستيكي» ثم ضعه 4 صندوفه الخاص وضع الصندوق 
فا اناب 


أجهزة مختارة من مختبر الفيزيا 
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- نظف المدسات بورق التنظيف الخاص بالعدسات أو بقطعة قماش ناعم 
مبللة بالزايلين» ولا تستخدم الكحول ج تتظيفها. 

- تعامل مع الجهاز بلطف واستخدم مادة التتظيف (الڪونتڪت) علر 
المسننات إذا شعرت بشدة 2 حركة الحوامل أو المنضدة وضوابط 
التحريك. 

- استخدم يديك الاشتين 2 حمل الجهاز لنقله من مكان لآخر داخ 


المختبرء» لتجنب سقوط أي جزء منه. 


الأعطال الممكن حدوتها للجهاز وكيفية العامل معها 
[. إذا كانت الرؤبة غير واضحة 2ے المقراب: 
آ.. حرك ضابط التحكم ےك المقراب إلى الأمام والخلف» فقد تڪو 
الصورة بحاجة إلى توضيح بشكل أفضل. 
ب. نظف العدسات بورق التنظيف الخاص أو بورق ناعم مبلل بالزايلين د 


2. إذا كانت الضوابط لا تعمل أو تتحرك بشدة: 
أ. نظف المسننات جيدا باستخدام مادة التنظيف ”الڪونتڪت" الخاص 
بالتتظيف. 
ب. ضع بضع قطرات من الزيت على المسننات لتسهيل حركتها. 
ج. إذا لم تصل إلى النتيجة المرجوة» ففك برغي الضبط وتفحص المسنناد 
ا فقد تكون تالفة وتحتاج إلى استبدال» عندها يجب إرسا 
الحهاز للمختصبن لاأجراء الصيانة اللازمة. 


آجهرة مختارة من مختير الضزياء 
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د. إذا كانت قراءة المقياس الدائري غير واضحة : 
أ نظف ال الكر حذا و تالكا ى حل ا 
ناعمة مبللة قليلا بالزيلين ثم جففها جيدا. 
ب. نظف التدريج الدائري جيدأ من المواد العالقة به» باستخدام الكحول 
أو باستخدام مادة التنظيف الڪونتڪت . 
4. إذا كان حامل المقراب لا بتحرك: 


تأكد من البرغي الموجود ے قاعدة الجهاز والخاص بتثبيت حركة دوران 
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آجهزة محتارة من محتبر القيرناء 


Air track المدرج الهواني‎ 


مبدا عمل الجهار 

المدرج الہوائيء 4 أن الواء 
الملضغوط داخل أنبوبة الجهاز 
يندفع من خلال الثقوب المنتشرة 
على سطح الأنبوبة» فيعمل على 
رقع العريات مسافة صغيرة جدا 
عن سطح الأآنبوبة؛ مما يؤدي على 
تخفيض الاحتكاك بين الهربات والأنبوبة » ويجعل العربات تنزلق بسهولة نتيجة 
اتعداح اللأاحتكاك. 


استخدامات المدرج الهواني 
يستخدم المدرج الہوائي لآأغراض عدة منها: 
أ. إثبات قانوني نيوتن ے4 الحركة (الأول والثاني). 
ب. إثبات قانون حفظ كمية التحرك. 
ج. إثبات قانون حفظ الطاقة الميكانيكة وتوضيحه (طاقة الوضع؛ 
طاقة الحركة). 


د اقوانجة خض اتش الحركة الأهكراوة. 


تركیب الجهاز 
يترڪب المدرج الہوائي (أكمجموعة عمل) من الأجزاء الرئيسة الآتية: 


آأجهزة محتارة من مختبر الفبزياء 
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1. المدرج الهوائي» ويتركب من الأجزاء الرئيسة الآتية: 


= 


أنبوية مجوفة: ذات مقطع مثلث الشكل» ملساء تنتشر الثقوب على 
التدريج المتري: يكون ے أسفل احد الوجهين العلويين أو على مسطرة 
ملحقة بالجهاز. 

براغي الارتكاز: تثبت عليها الأنبوبة» ويمكن التحكم 2 الأنبوبة 
صعوداً وهبوطا بوساطة هذه البراغي حتى تحصل على سطح مستو 
تماما. 


2. ملحقات الحهان وتشمل : 


ا 


مضخة الہواء: تعمل بالڪهرباءء 
وتتصل بالمدرج بوساطة آنبوب 
بلاستيكي خاص» ووظيفتها ضغط 
الهواء بالقدر اللازم لخروجه من 
ثقوب الأنبوبة بالقدر الكا2 لرفع 
العربات مسافة صغيرة جدا عن سطح 
الأنبوبة لضمان انعدام الاحتكاك بين العربات والأنبوبة. 
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أحهرة محتارة من محر القبزناع 


ب. العريات المنزلقة: وتكون ذات متطع ع 
على شكل الرقم (۸) يسمح لہا 
بالانطباق بشكل تام على الحرف أ 
العلوىي للأنبوبة. 


وة مادم شرت قم هی فاد اة رة ڪا او هخاد او 


من نوع خاص من آنواع الحديد» تثبت على جانبي العربة آو ے نهايتي 
الأنبوبة أو عة الأشتين فعا کے فن کا رها ا الى حد ڪبير. 

د. البوايات الضوئية: وعددها 
اثنتان» وتثبت بوساطة حامل أو 
أذرع خاصة على جاتبي أنبوبة 
الجهاز» وتتصل بأسلاك توصيل 
يحهاز المعدات المؤفت. 
تعمل هاتان البوابتان على مبدأً الخلية الكهروضوئية» فعند مرور 
العرية أمام البوابة الأولى تفتح الدائرة الكهربائية » ويبداً المعداد بالعمل 
(5416)» وعند مرور العربة أمام البوابة الثانية يتوقف العداد عن العمل 
نتيجة غلق الدائرة الكهربائية .)80p(‏ 

ه. المعدات المؤقت: وله وظائف عدة؛ منها: قياس الزمن الذى استغرفته 
العربة 4 قطع مسافة ما وذلك بالاعتماد على البوابات الضوئية. 


و. مجموعة زنبركات وخيوص وبڪرات 
ومطاط وأثقال وبندول بسيط وألواح 
صفيرة من الكرتون المقوى: تستخدم بے 
التطبيقات العملية على المدرج الہوائي. 


أجهزة محتارة هن محختير القزباء 
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طريقة استخدام المدرج الهواني 


تهيئة الجهاز : 


يجب تهيئة الجهاز بشكل الصحيح فبل البدء بإجراء أية تجربة عليه 


حتى تحصل على نتاتج دفيقة و صحبحه > وذلك ڪما يأتي: 


تر ڪيب الحهاز ڪما ھو موضح ے2 الشكل الميسن آدناه. 


تسوية الجهاز: حتى يكون ے4 وضع أفقي»ء ويمكن إجراء ذلك بوضع 
عرية منزلقه ے منتصف آنبوبة الجهاز؛ ثم تشغيل مضحخة الہواءء فيعمل 
الپواء الخارج من ثقوب الأنبوبة على رفع المرية المنزلقة مسافة صغيرة؛ 
فاا كان الجهان مسوا شاد قرف البزة من مخكاني:. أا ,إا 
تحركت فاعمل على إعادة تسوية الجهاز وذلك باستخدام براغي 
الارتكاز المثيتة أسفل آنبوبة الجهاز» حتى تتوفف العربة المنزلقة عن 
وصل البوابة الأولى بالمعداد المؤقت عند المدخل )54۲١‏ والبوابة الثانية 
عند المدخل )50P(‏ واترك مسافة بينهما . 
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أجهزة محتارة من محتير الضرباء 


تطبيقات عملية باستخدام المدرج الهواني 


أولا: إثبات قانون نيوتن الأول 


نص القانون: 
الج تاكن مى ساكضا ما ن كر كه حصا فى 
نحركکه › والجسم المتحرك› بسرعه ثابتة وبخط مستصيم › ببقی علی 


حاله ما لم تؤثر فيه محصله فوی تغير من سرعته مقدارا أو انجاها آو 


الاثنىن 


النجرية: 

هيء الجهاز للعمل» كما مر سابقاء وضع عربة منزلقة واحدة على 
الأنبوبة. 

= شغلل مضخة الوا ,نتلا حظ أن الفرنة ے مكانها لا تتخرك (4 حال 
ڪان الجهاز مستويا). 

- أثر ے2 العربة بقوة خفيفة كأن تدفمها بيدك إلى الأمام» فستلاحظ أن 
حالة العربة تتغير من السكون إلى الحركة› وتبقى ے4 حالةه حركڪة 
منتظمة أي أنها ستقطع مسافات متساوية ے2 آزمنة متساوية» وهذا يهني 
آن السرعة ستبقى ثابتة. 

وللتأكد من ذلك استخدم البوابات الضوئية والمعداد المؤقت لقياس الزمن 


الذى تستغرقه العربة لقطع مسافات محددة؛ واستعن بالمسطرة المترية المثبتة 


احهرة مختارة هن مختر الفيزناء کڪ ڪڪ پڪ 90 
ملاحظة : 
2 تمكنك االأاستمهاضه عن البواتات الضونبة وامعدار بحرس التوقگیت 


امقخذام اترات لوقي و الما أرقت 


- للحضتول على عملية فع منتظم للعرية الفزلقة يمكنك: استخدام 
بښدول بسيط يبت بوساطة حامل بالقرب من العرية؛ ويتم رفعه 
مسافة معينة ثم تركه ليدفع المرية» مع حفظ السافة التي رقع 
اليها البند ول للافادة متها إذا أرذت تكرا ر العملية: 


ثانيا: إثبات قانون نيوتن الثاني 
نص القانون 
لآق هو مج ب ج ها قاتا تة شتارغا باتجامةا 
قاس طرذياً مع القوة أمحضلة 
ألقوة الحصلة = الكطة #الشازع 


رق * ك 


التجرية: 

- هين الجهاز للعمل» كما ورد سابقاء وثبت 
بكرة ے4 إحدى نهايتي الأنبوبة. 

- ضع عربة منزلقة واحدة على نهاية الأنبوبة 
البقيدة عن اليكرة وففا فيا كلذك أخقال 
(ڪل تقل يساوي 30غ مثلا). 

- اربط العرية بالخيط» ودعه يمر حول البكرةء وثبت ب تهايته ثقلا 
يساوی (20غ). 


أجهزة محتارة من محختبر الفبرزباي 
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- صل البوابة رقم (1) بالمعداد الالكتروني بمدخل (١541)ء‏ والبوابة رقم 
(2) بمدخل .)5S۲0۶(‏ واترك مسافة (30) سم تقريبا بين البوابتين. 


- شغل المدرج والمعداد المؤقت»› واترك العرية تتحرك بانجاه الثقل وسجل 
قراءة المعداد المؤقت. 

- كرر التجرية مرات عدة مع تغيير الأثقال» بحيث تخفف الأثقال 
الموضوعة على العرية وتزيد الأثقال التي تجرهاء» وسجل نتيجة قراءة 
المهعداد المزفت ے2 كل مرة. 


ع1 : السرعة الابتدائية» ت : التسارع» ن :الزمن» ف :المسافة 


ثالثا: إثبات قانون حفظ كمية التحرك 
نص فانون حفظ كمية التحركف 
المجموع الجبري لكمية التحرك للأجسام المتصادمة قبل التصادمح 
يساوي المجموع الجبري لكمية التحرك للأجسام المتصادمة بعد 


التصادم. 


هة التحركف < الكة × السرعة 


أنواع التصادم: 
ت تصادم مرن. 


- تصادم غير مرن. 
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اللجارب: 
تجرية (1) التصادم تام المرونة: 
- هيئ جهاز المدرج الہوائي للاستخدام» وضع عربة منزلقة 4 منتصفه› 
وعربة أخرى عند أحد طرفيه» على آن تڪون العريتان متشابهتين 
ومتساويتين بے الكتلة ومزودتين بمصادم مرنة 4 نهايتيهما. 
- شفل الجهازء وادفع العربة الموضوعة عند أحد طرك الجهاز بيدك» أو 
باستجدام طريقة البندول» نحو العربة الثابتة. 
- لاحظ عند اصطدام العريتبن أن العربة الأولى تثبت بعد التصادم 2 حين 
تتحرك العرية الثانية بسرعة العربة الأولى نفسها قبل ثبوتها. 
- احسب الزمن الدي نحتاج إليه العرية لقطع مسافة معينة»› وبالتالي 


“+ سه > = 
(ك| * ع1) + (كر * ع2( = (كٍ * ع( + (لكد * ع2( 


المتحركة" 
حيث كإ: كتلة العربة الأولى » كد: كتلة العرية الثانية 


1 : سرعة العربة الأولى > ع2 سرعة العربة الثانية 


تجرية (2) التصادم غر المرن 
- هيئ الجهاز الاستخدام» وضع عربة منزلقة 4 منتصفه وأخرى عند 
أحد طرفيه» مراعيا عدم وضع مصادم مرنة ے نهايتي العربتين» وضع 
تذل سن ذلك ماد لاضف على الجهن التخالين اللعرخن (تعجوة 
أطفال). 
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آ جهزة محتارة من مختبر الضرباء 


- شغل الجهازء وداضع العربة التي 4ے نهاية المدرج بقوة معينة نحو العربة 


کیفیه 


الثابتة ج منتصف المدرج. 

لاحظ عند وصول المربة المتحركة إلى العربة الثابتة التصاقهما معا 
وتحركهما وكأنهما عربة واحدة. 

استخدم ساعة الوقف أو البوابات الضوئية لقياس الزمن الذي تحتاج 
إليه العرية لقطع مسافة معينة» وبالتالي حساب السرعة» ثم طبق 
القانون الآتي: 


قانون: 


ه4 
كر “ع = (ك + كد) * ع 


حيث ك]: كتلة العرية الأولى» كد2: كتلة العربة الثانية 


ع1: سرعة العرية الأولى» ع٠‏ سرعة العريتين معا بعد التحامهما. 


المحافظة على الجهاز: 
احفظ الجهاز وجميع ملحقاته معا ب4 مكان بعيد عن الرطوبة ومصادر 
المياه وأبخرة المواد الكيميائية وأشعة الشمس المباشرة والغبار والأتربة. 
تأكد من جهد التيار الذي يعمل عليه الجهاز فبل وصل التيار 
اللكهربائي وتطابقه مع جهد التيار الموجود ي4 مختبرك. 
تأكد من سلامة التوصيلات الكڪهربائية بشڪل دوري قبل تشغيل 
الجهاز» واجر الصيانة اللازمة لہذه التوصيلات وقت الحاجة. 
تفقد الجهاز قبل تشغيله وخاصة فتحه دخول الہواء إلى الأنبوبة» واعمل 
على تنظيفه باستمرار قبل الاستخدام وبعده. 


الأعطال الممكن حدونها للجهاز وكيغية التعامل معها 
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[. إذا كانت المضخة لا تعمل: 
- تأكد من سلامة التوصيلات والأسلاك باستخدام جهاز الأفوميتر. 
- تأكد من منصهر (فيوز) الحماية الموجود عند مدخل التيار £ مضخة 
الپواء (إن ڪانت مروده بمتل هذا المنصهر)»› وأاستبدله اذا تبەن لاک أنه 
من اكتشاف العطل فها . 


2. إذا كانت المضخة تعمل إلا أن الهواء لا يخرج من ثقوب الأنبوبة: 
- تأكد من طريقة توصيل الأنبوب الناقل للهواء بالمضخة» فقد تڪون 
وصلته بمدخل الہواء ولیس بمخرجه. 
- تأكد من عدم تسرب المواء المضغوط عند منطقة اتصال الأنبوب الناقل 
بأنبوبة الجهاز. 
- تأكد آن الثقوب جميعها مفتوحة وبشڪل جيد. 


- تأكد من عدم وجود أجسام غريبة داخل أنبوبة الجهاز. 


3. إذا كانت البوابات الضوئية لا تعمل: 
بشكل مناسب بالرؤوس المعددية. 


أجهزة مختارة من مختبر الضزباء 
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- تأكد من طريقة توصيل البوابات بالمعداد المؤقت بحيث توصل البوابة 
الأولى (المدخل) بالمعداد المؤقت عند (5)41) والبوابة الثانية (المخرج) 
بالمعداد المؤقت عند .)510P(‏ 
- تأڪد من وضع البوابات بالشڪل الصحيح»› بحيث تڪون الأولى 
مدخلا للعرية والثانية مخرجا لہا. 


4. إذا كان المعداد المؤقت لا يعمل : 

- تأكد من سلامة أسلاك التوصيل بالتيار الكهريائي والبوابات 
الضوئية. 

- تأكد من صحة الطريقة التي وصلت بها البوابات الضوئية بالمعداد 
المؤقت. 


أجهزة 4 . حثارة من : محر 1 ت لضرباء ا—<—<_ د ي ڪڪ 96 


1 her” 0p! الكومة الحرارية‎ 


ميدأ عمل الكومة الحرارية 

قو غيل اكه الخرارتة غل 
القوة الدافعة الكهربائية التي تنشاً بين 
نقطتي اتصال طرفبن معدنيبن مختلفين»› 
عندما تكون إحدى هاتين النقطتبن 
ساخنة والآخرى باردة» ويمڪن 
اللكڪشف عن هذه القوة باستخدام جهاز 


الجلفانوميتر الحساس» حيث يتناسب 


مقدار هذه القوة تناسبا طرديا مع كمية الحرارة التي تصل إلى الجهاز. 


استخدامات الكومة الحرارية: 
تستخدم الكومة الحرارية لقياس الإشعاع الحراري الناتج من مصادر 
حرارية مختلفة » ومن التجارب التي يمكن تطبيقها على هذا الجهاز: 
- تحقيق قانون الانعڪاس الحراري. 
- تحقيق قانون التربيع العكسي للاشعاع الحراري. 


- مقارنة كمية الإشعاع الحراري الناتج من سطوح مختلفة. 
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تركیب الجهاز 
بتركب جهاز الكومة الحرارية من الأحزاء الآتية : 
آ. حافظة معدنية: تڪون على شڪل 
مخروط ضيق من الخلف ويتسع ے 
الآمام» وظيفته تجميع آڪبر قدر ممڪن 
من الحرارة الساقطة عليه. 


أاحهزة محتارة من مختير الضبزناع 


ب. الازدواج الحراري: يتكون من أسلاك من 
النحاس و 'الكونيستتاين » متصل ببعضها 
غلم التوالي ے عدد س تقاط اللاتصال؛ ويحضفظ الازدواج الحرارىي عادة 
ك نهانة الحافظة المعدنية. 


ج. قطبا التوصيل: يستخدمان لوصل الجهاز بالجلفانوميتر الحساس 
لللكشف عن القوة الدافمه الكهربائية اللمتكودة. 


د. حامل معدنی: يستخدم لتثبيت الجهاز بالشكل المطلوب. 


طريقة استخدام الجهار 
- ثبت الجهاز بالشكل المناسب باستخدام الحامل. 
- صل قطبي الجهاز بجهاز الجلفانوميتر الحساس. 
- ضع مصدر الحرارة أمام قوهة الجهاز على بغد يسمح بظهور القراءة 
على جهاز الجلفانوميتر بشكل واضح . 
- لاحظ تحرك مؤشر الجلفانوميتر» مما يدل على تكون فوة دافمهة 
كهريائية بين نقطتي اتصال الازدواج الحراري . 


أجهزة مختارة من مختبر التيزداء س سجس J‏ 
تطبيقات علمية باستخدام جهاز الكومة الحرارية 
اوا : تحقيق قانون التربيع العكسي للإشعاع الحراري: 
- قرب مصدرا حرارياً من فوهة جهاز الكومة الحرارية الموصول 
بالجقانوميتر؛ وسجل فراءة الجلفانوميتر والمسافة التي يبعد فيها الجهاز 
کے مدن اف او 
- كرر الخطوة السايقة مرات عدة وسجل قفراءة الجلضانوميتر والمسافة 
بين الكومة الحرارية ومصدر الحرارة ج كل مرة. 
- لاحظ أن كمية الإشعاع التي تصل إلى الكومة الحرارية تتتاسب 
عكسيا مع مريع المسافة بين الكومة الحرارية ومصدر الحرارة. 


ثانيا : مقارنة كمية الإشعاع الحراري الناتج من سطوح مختلفة: 
ت املا مڪعب (لزلي) بالماء الساخن . 

- قرب جهاز الكومة الحرارية المتصل 
بالجلفانوميتر من آوجه الملكعب المختلفة 
الألوان» مع المحافظة على المسافة بين 
الجهاز» والمكعب وسجل فراءة 
الجلقانوميتر ے كل مرة. 


- لاحظ أن قراءة الجلقفانوميتر تتفبر حسب اللون. 


كيفية المحافظة على الجهار 
- احفظ الجهاز بعيدا عن الرطوية ومصادر المياه والغبار وأبخرة المواد 
الكيميائية 
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أجهزة محتارة مهن محتير الضزياي 


د اول اتفال للت دال كوبت اة اف الخاض لحه 


الأعطال الممكن حدونها للجهاز وكيفية التعامل معها 
إذا لم تظهر فراءة على الجلفانوميتر عند تشغيل الجهاز: 

- تأكد من سلامة الجلفانوميتر باستخدام جهاز الافوميتر. 

- قرب جهاز الكومة الحرارية من مصدر الحرارة فقد تكون المساطة 
ڪبيرة بينهما. 

- تأكد من صلاحية الكومة الحرارية باستخداح جهاز الأفوميتر. 

- تأكد من سلامة التوصيلات المستخدمة بين الجفانومتير والڪومة 
الحرارية. 


أجهزة مختارة من مختبر الفيزياء س سج)00 ]| 


جهار القصور الذاتي Inertia Balance‏ 
استخدامات الجهاز 


يستخدم جهاز القصور الذاتي لإثبات قانون نيوتن الأول . 


نركيب الجهار 
يتركب جهاز القصور الذاتي المببن 2 الصورة من الأجزاء الآتية : 

1. قاعدة خشبية : تثبت عليها أجزاء الجهاز. 

2. شريط فولاذي: يثبت على إحدى حافات القاعدة الخشبية قريبا من 
القائم الخشبي ويكون مرنا عادة. 

3. القائم الخشبي: يثبت بالقرب من 
الشريط الفولادي وهو مجوف من 
الأعلى. 

4. قرص من الفورمايڪا: يوضع 
فوق القائم الخشبي وثبت فوقه 
اللكرة الزجاجية عند إجراء 
اة 

5. الكرة الزجاجية. 


طريقة استخدم الجهار 
- ضع الجهاز على سطح مستو 'منضدة مذلا والقرص فوق القائم 
الخشبي» ثم ثبت الكرة الزجاجية فوق القرص. 
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أجهرة مختارة من مختير الفبزياء 
ثبت القاعدة الخشبية باحدى يديك 
للدي إل اتافة ك اتك 


لاحظ انطلاق القمرص مںن بحت الكڪرة الزحجاحية واستقرارها 2 
تخورف القائم الخشبن. 


كيفية المحافظة على الجهار 


احفظ الجهاز بعيدا عن الرطوبة ومصادر المياه. 

اخفظ اناو عدا غو ارا اد اوا 

لا تسحب الشريط الفولاذي للخلف مسافة كبيرة فقد يؤدي ذلك إلى 
کد 

أغة الكرض انكر ال جاخ إل مانا اتن 2ة القاعة 
الخشبية بعد الانتهاء من استخدام الجهاز واحفظه ب4 المكان المخصص 
له. 


اجهزة مختارة من مختبر اتفيزناء 102 


Power Supp]y ةردقêلا مصدر‎ 


أنواع مصادر القدرة واستخداماتها 
1. مصدر قدرة للجهد النخفض 
Low Voltage Power Supply‏ 
يستخدم لاعطاء جهد أقل من جهد تيار 
المصدر الرئيس» وذلك لاستخدامه ے2 العديد من 
التجارب والأجهزة المخبرية التي تحتاج إلى مثل 
هذا الجهد. 


High Tension Power Supply yلlalا مصدرالقدرة ذو الجهد‎ .2 

يستخدم هذا المصدر إعطاء جهد أعلى 

من جهد تيار المصدر الرئيسء لاستخدامه بے 

بعض الأجهزة المخبرية التي تحتاج إلى مثل 

هذا الجهد كجهاز مليكان وأنابيب الأشعة 
اليبظنة. 


ترکیب الجهاز 
كرت معطم تادز القذرة ,على آختاذف اعا کے کی س 
الآأجزاء الرئيسة وأهمها: 
أ. مفتاح التشغیل :)0©۸N,0۴(‏ يكون هذا المفتاح 4 بعض الأجهزة مزودا 
بإضاءة تضئ عند تشفيل الجهاز» وبك بعضها تكون هذه الإضافة 
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أجهزة محتارة من محتبر الضزيا» 


ب. مفتاح التحكم بك الجهد: يكون هذا المفتاح غالبا على شكڪل قرص 
يحيط به تدريج يبين جهد التيار الممكن خروجه من الجهاز حسب ما 
هو مطلوب للاستخدام› وتزود بعض الأجهزة بنافذة ومؤشر بدلا من 
التدريج» وبعضها الآخر يزود بمفتاحي تحكم 2 الجهد؛ أحدهما A.٤‏ 
والآخر 0.٣‏ . 

ج. مخارج الجهد: يزود مصدر القدرة غالبا بنوعيبن من المخارج: أحدهما 
يستخدم للتيار المتردد .۸ والآخر للتيار المستمر .0 . 

د. برغي تصفير الجهاز: يستخدم لإعادة المؤشر إلى الصفر 4 حال عدم 
ثبوته عليه عند تشغيل الجهاز . 

ه. مفتاح اختيار التيار: €.0, A.٤‏ . 

و. مفتاح إعادة التشغيل (۸۴58): وظيفته فصل التيار عند زيادة الحمل 
على الجهاز أو ے حال وجود خطاً ے2 توصيل الدائرة الكهريائية› أما 
الأجهزة التي لا تحتوي على هذا المفتاح فتكون مزودة بے المادة 
بمنصهر (۴158) واحد أو أكثر» توضع عند مدخل التيار ومخرجه 
وتنصهر 4ے حال وجود خطاً ے التوصيل أو زيادة الحمل» ويجب تفييرها 
بعد الكشف عن الخطاً أو العطل وتعديله. 


طريقة اسنخدام الجهاز 
- تأكد أن جهد التيار الذي يعمل عليه الجهاز هو جهد التيار نفسه ے2 
المختبر. 
- أغلق مفتاح التشغيل (ضعه على اه) قبل وصل الجهاز بالتيار 
الڪهريائي. 


أجهزة محتارة من مختبر الفضيزياء 
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بحيث يثبت المؤشر على الصفرء فاذا كان هناك خطأاً فاعمل على 
تاآڪد عند وصل الدائرة الكهربائية آو الحهاز المراد تشفيله بمصدر 
القدرة بوساطة مخارج التيار؛ من جهد التيار اللازم ونوعه ( ۸€ , )50.€٣‏ 
واختيار المخرج المناسب لوصل الجهاز . 

شغل مصدر القدرة بوضع مفتاح التشغيل على .)0[N(‏ وابدأ بزيادة 
الجهد تدريجيا إلى أن تصل إلى قيمة الجهد اللازم» ثم شغل الجهاز أو 
الدائرة الكهربائية باستخدام مفتاح التشغيل الخاص به. 

اغلی مصدر القدرة دهد الانتهاء من التجربة بوضصع مفتاح التشغيل على 
(0۴8) قبل فصل الجهاز عن مصدر القدرة» أو فك الدائرة 
الكهرباتية. 

أغلق مفتاح التشغيل قبل قصل مصدر القدرة عن مصدر التيار الڪهرباتي. 


كيفية المحافظة على الجهار : 


أ الها د ران اض نهد عن الروت أو اة اة 


تأكد من فرق الجهد الذي يعمل عليه الجهاز قبل وصله بمصدر التيار 
الڪهريائي. 

لا تهمل توصيل الخط الأرضي (841۲1) الخاص بالجهاز. 

تفحص منصهرات الأمان ے الجهاز بشڪل دوري ولا تهمل استبدال 
المعطل منها فورا. 


إذا تعطل منصهر الأمان فاستبدله بآخر مشابه له وله نفس الأميبر. 
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أجهزة مختارة من مختبر الضزياء 


لا تفلى فتحات تهوية الجهاز. 

أغلق مفتاح التشغيل ك الجهاز وافصله عن مصدر التيار الڪهربائي 

مباشرة بعد الانتهاء من استخدامه. 

احذر عند التعامل مع مصدر القدرة ذي الجهد المرتفع» واستخدم 
يقة العرض عند إجراء أية تجرية تستدعي استخدام مثل هذا 

الخهار لضان لامك و ا 


الأعطال الممكن حدونها للجهاز وكيفية التعامل معها 


.1 


إذا كان مصدر القدرة لا يعمل: 

تأكد من وجود التيار الكهربائي 4 المختبر والابريز. 
تأكد من سلامة أسلاك التوصيل و الفيش . 

تأكد من منصهرات الحماية ج الجهاز واستبدل المعطل منها. 


. ادا كان مصدر القدرة لا دخرح تيارا : 


تأكد من صحة التوصيلات وسلامتها. 

تأكد من سلامة منصهر الحماية الخاص بمخرج التيار واستبدله إن 
ڪان فعا 

تأكد من وضع مفتاح اختيار نوع التيار (©€.5 )۸.٣‏ على التيار 
المظلوت. 

تأكد من وضع أسلاك التوصيل 4 المخرج المناسب. 

تأكد من جهد التيار اللازم» ووضع مفتاح التحكم بالتيار. 

اذا لم تتمكن من تشغيل الجهازء فاحذر فتحه والعبث بمڪوناته 
الداخلية وأرسله إلى المختصبن لإجراء الصيانة اللازمة له. 


أجهرة محتارة سن مختير الفيزياء کک 


Ripple Tank zg! وض‎ 


مبدأ عمل حوض الأمواج 

يتلخص مبداً عمل حوض الأمواج 4 إحداث 
أمواج مستقيمة ودائرية يتم إسقاط صورتها على 
ستار آبيض يوضع آسفل الحوض وبمساعدة 
مشو اة يوک غل الخو اى بادا 
جهاز الإسقاط الرأسي فتتشكل صورة للامواجح 
على ستار رآسي. 


استخدامات الجهاز 
لحوض الأمواج استخدامات عدة منها : 
[. توليد الأمواج المستقيمة والدائرية. 
2. دراسة بعض خواص الحركة الموجية. 
3. معرفة سرعة الأمواج وطول الموجه وانعكاسها واتنكسارها والتداخل 
والخيود: 


نركيب الجهار 
يتركب حوض الأمواج من الأجزاء 
الرئيسة الآتية: 
أ. حوض مريع الشكل: يوضع قيه 
الماء وتكون فاعدته شفافة 
فخاقاته من العذ ق أو“ الساخستيف 
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أ حهرزة محتارة ن محتبر القرياي 


ب. حوامل الحوض: وهي ك العادة أربعة آرجل سهلة الفك والتزكيب» يما 
يسمح بوضع الحوض على جهاز الإسقاط الرأسي عند الحاجة» 
لتشكيل صورة الأمواج على ستار رآسي. 

ج. حامل لوح التذبذب: يستخدم لتثبيت اللوح المتذبذب الذي يتركب عليه 
المحرك والنوابيض. 

الوح اللذيذب: سكب غادة لحملا لمحراف: وبمضن استخدامة أيضا 
لتوليد الأمواج المستقيمة بعد قصل النوابض عنه. 

ه. النوابض (مولدات الأمواج): وعددها اثنان» تركب على اللوح المتذبذب 
وتستخدم لتوليد الآمواج الدائرية » وهي 2 العادة سهلة الفك والترڪيب. 

و. المحرك: يعمل على جهد يتراوح من (1 - 2.5 فولت)؛ وظيفته توليد 
حركة تؤدى إلى اهتزاز اللوح الخشبي والنوابض المتبتة عليه. 

ز. المصباح: يثبت ے4 العادة فوق الحوض لتتشكل صورة للأمواج على 
الستار الموضوع آسفل الحوض. تعمل بعض هذه المصابيح على جهد 
(220) فولت ويبعضها الآخر يعمل على جهد يتراوح بين (8 - 12 
فولت)ء لذلك يجب التأكد من جهد التيار الذى يعمل عليه المصباح 

ح. توابع الجهاز: قطع خشبية مستقيمة» لوح 
زجاجي على شڪل متوازي مستطيلات؛ 
سطح عاڪس ممعدني (حواجز)» شبكڪة 
اة و ار نة رة ماخ 


طريقة استجدام الجهار 
تركيب الجهاز وتشغيله: 
ركب الجهاز كما يظهر ے الشكل السابق (ے الصفحة السايقة) مع 
مراعاة ما ياتى : 


أجهزة مختارة من محتبر الفضزباء 
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احرص علی آن نڪون كأاعدة الحوض الزجاجية نظيفة. 

اجقل الخوش مسوا ادا ام مزان مائی. 

- احرص على أن تكون شدة الإضاءة مناسبة. 

- ضع شبكة سلكية عند حافات الحوض من الداخل لمنع ارتداد الأمواج. 


١‏ توظیف الجھاز ے التعليم: 

1. لتوليد الأمواج المستقيمة: انزع النوابض من اللوح الخشبي المتذبذب 
واخفض مستوى اللوح إلى أن يلامس سطحه السقلي سطح الماء. 

2. لتوليد موجه دائرية واحدة : ركب نابضا واحدا على اللوح الخشبي 
واجعل سطحه يلامس سطح الماء. 

3. لتوليد أمواج متداخلة: ركب نابضين على اللوح الخشبي واجمل السطح 
السفلي لما يلامس سطح الماء. 

4. لتكوين صورة للأمواج على ستار أبيض تحت الحوض: استخدم 
مصباح الإضاءة العلوي» وضعه بالشكل المناسب فوق الحوض إلى أن 
تظهر صورة واضحة للأمواج على الستار. 

5. لتكوين صورة للأمواج على ستار رأسي ضع حوض الأآمواج بعد رفع 
الأرجل الأربعة » على جهاز الإسقاط الرأسي (لا تستخدم مصباح الإضاءة 
العلوي 2ے هذه الحالة)» وشغل جهاز الإسقاط» وتحكم بے رفع المرآة 
العاكسة إلى أن تظهر صورة واضحة للأمواج عل الستار الرأسي. 

6. لمشاهدة انكاس الأمواج: ضع حاجزا مستقيما 4 الحوض» وشغل 
المحرك الإحداث أمواج دائرية أو مستقيمة» حيث ستلاحظ انعڪاس 
الأمواج عن الحاجز المستقيم. 

7. لمشاهدة انكسار الأمواج: ضع جا ا على شڪل متوازي 
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مستطيلات ے2 الحوض» واحرص أن يكون مستوى الماء أعلى من 
مستوى السطح العلوي للوح الزجاجي» ثم شغل المحرك لإحداث الأمواج 
ولاحظ ما بحدتث علی الستار. 

كيفية المحافظة على الجهار 

1. صل المصباح الضوئي والمحرك بتيار ڪهربائي ذي جهد مناسب للجهد 


الذي يعمل عليه ڪل منهما. 

2 فرغ الحوض .من الما اة بيه الانهاء هن استخدامه وجفة جيدا 
واحفظه بعيدا عن الرطوبة. 

3. احرص على آن لا يصل الماء إلى المحرك لأن ذلك يتلفه. 

4. احذر من وصل المحرك بالتيار الكهربائي مباشرة» فهو يعمل على 
جهد لا بتعدی (2.5 فولت). 


الأعطال الممكن حدونها للجهاز وكيفية التعامل معها 

[. إذا كان مصباح الإضاءة لا يعمل: 
- تأكد من صلاحية المصباح. 
- تأكد من سلامة أسلاك التوصيل وصحة اتصالما بالمصباح. 
- تأكد من صلاحية الفيش وطريقة وصله بالأسلاك. 

2. إذا كان المحرك لا بعمل: 
- تأڪد من جهد التيار الذي قصل ا رك وا خرص أن بون فا سد 

للجهد الذي يعمل عليه المحرك. 

- تآأكد من سلامة أسلاك التوصيل وصحة اتصالما بالمحرك. 
- تأكد من سلامة المحرك باستخدام جهاز 'الافوميتر. 


أجهزة مختارة من مختبر القيزياء _ سل|| 


اlلlıرjig Barometer‏ 
أنواغ الباروميتر : 
| . باروميترزئېقى. 


2. بارومیتر معدني. 


اسنخدام الباروميتر 
يستخدم جهاز الباروميتر لحساب الضغط الجوى 2 مڪان ما؛ 
الضغط الجوي: وزن عمود الہواء الواقع على وحدة المساحة» ويساوي 
الضغط الجوي ے الظروف العادية وعند مستوى سطح البحر (76 سم زئبقى) 
أي ما يعادل (1013 ملي بار) تقريبا. 


وصف الجهاز وكيفية استخدامه 

اولا: الباروميتر الزئبقي: آنبوب زجاجي على شكل حرف (ل) 
مغلقى الطرف العلوي ومفتوح عند نهاية الطرف السفلي (كما يظهر 
بے الشكل المجاور) ويصل ارتفاع طرفه المفلق إلى أكثر من 76 سم. 


كيفية استخدام الباروميتر الزئبقي 
يمكن تعيين الضغط الجوي باستخدام الباروميتر الزئبقي 
باتباع الخطوات الاتية: 
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ب. ضع زئبقا 4 الأنبوب من الطرف 
القصير إلى أن يتوقف ارتفاع الرئبق 2 
الطرة الطويل. 

ج اخس ظول وى الوق امكل قات ل 
الجوى ( ڪا نظهر ے2 الشڪل 
المجاور). 

د. حول قراءة الجهاز إلى وحدات اللي بار 


= 


قراءة البارميتر الزئبقي 


الضغط الجوي با ملي بار = 2 


ثانيا: الباروميتر المعدنى؛ 
صمم الباروميتر المعدني ليحل محل الباروميتر الزئبقي»؛ لصعوبة حمل 
الثاني ونقلهء ويتكون (كما هو ظاهر 4 الشكل المجاور) من: 
أ. الحافظة: ووجهها اللوي من الزجاج. 
ب. التدريج: يقيس الضغط الجوي بالملي بار. 
ج. المؤشر: يتصل ے2 نهايته بعدد من الأذرع 
التي تصل بالتجويف» وعند زيادة الضغط 
الجوي أو نقصانه يؤثر ذلك ب4 سطح 
التجويف فيحرك المؤشر حسب الضغط 
الجوى ے المكان. 


د. الانتفاخ المطاطي: يستخدم للتحكم 2 
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الضقط لواقم على مطح التجودتة لإظهار كة شير الضنط: 
وتزود الأجهزة التمليمية عادة بمثل هذا الانتفاخ الذي يتصل بالجهاز عن 
طريق آنبوب بلاستيڪي. 


كيفية استخدام الباروميتر المعدني 

يتم فراءة الضغط الجوي باستخدام الباروميتر المعدني مباشرة بالنظر إلى 
الرقم الذي يثبت عنده المؤشرء حيث القراءة بالمليي بارء» ونذكر أنه يجب عند 
شراء باروميتر معدني معايرته بدفة فبل استخدامهء وذلك باستعمال بارومیتر 
معدني آخر أو باستخدام الباروميتر الزئبقي لمعرفة الضغط الجوي 2 المختبرء 
وضبط الجهاز الجديد عليه بالشكل الصحيح باستخدام ضابط خاص تزود به 


بعض الأجهزة الحديثة. 
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أحجهزة مختارة مهن مختبر الفيرنا» 


Oscı1lloscope تlبùیذلا راسم‎ 


استخدام الجهار 
يستخدم جهاز راسم الذبذبات 
الأوسلوسكوب" لأغراض غدة 
ٺذڪر منها ؛ 
اء درا ةة الأ واج 
اله روسناس “الجا جمة 
عن الصوت والضوء 
2. دراسة أشكال الأمواج الكهربائية الناجمة عن تفاعلات الدوائر 


الكهربائية من حيث قياس أطوال هذه الأمواج وعدد ذبذباتها . 


تركيب الجهار 
يترڪب جهاز راسم صفائح الانحراف 
الذبذجات ٠‏ اهر االاخراء 


: 
الرئيسة الاآتية: 1 ل“ بندقية 


î ا‎ 


الشاشة الفسنقورية 


أولا: قلت الحهاز: 


وهو عبارة عن أنبوبة أشعة مهبطية » ويتكون من الأجزاء الآتية : 


أجهرة مختارة من مختبر الفيزياء 


114 


1. الشاشة الفسوفورية Phosphor Screen‏ 
تشبه تماما ورقة الرسم البياني وتمكننا من قياس الموجه الكهربائية 


2. بندقية الإلڪترونات Elec(r0¬ OU]‏ 
تقوم بتزويد الشاشة الفسفورية بالشعاع الالكتروني» وتتڪون من خمسة 
أقسام هي: 
آ. المهبط (الكاثود) قرص معدني على شكل أسطوانة مطلية بمادة 
(سلفات الباريوم) . 


شڪ شيك شبضة شنك: 
(4) (3) (2) () ڪاڻور 


fc eis 


< XSL Laman E ae 


1 آ 
شعاع ال لكترونات "” ۷ ۰ 


ب. شبكة التحكم رقم (1) (01) محيطة بالمهبط (الڪاثود) تسمح 
بمرور الإلكترونات عبر ثقب صفير جدا يقع مقابل المهبط. 

ج. شبكة رقم (2) (02) تعطي الإلكترونات سرعة أولية وتكون مزودة 
بثقب صغير ے الوجه الخلفي» 4 حين أنها مفتوحة من الوجه الأمامي. 

د. شبكة رقم (3) (63): Focusing Electrode‏ وتسمىی قطب 
التركيزء» وهي حلقة معدنية عليها جهد سالب» تعمل على جميع 
الإلكترونات على شكل شعاع رفيع جدا. 


5 س أجهزة مختارة من مختبر الفيزياء 


ه. شبكة رقم (4) (64) Elect 0de‏ eratingاعAcc‏ وتسمی قطب 
التشارخ النهائي وتعمل. غلى إغطاء الإلكترونات تسارعا ناتيا هيل 
دخولما إلى منظقة صقاتح الأنخراش 


3. صفاتح اللانحراف Deflection‏ 

تعمل على حرف الشعاع 

المنطلقى من المهيط باتجام الشاشة ك 

م صقائح الانحراف العمودية: وعددها 
لتحريك الشعاع الساقط على الشاشة إلى الأعلى والأسفل. 


و اضقائح الانحراف الأفقية: وغدذها أيضا اشتان» . تقع بعد الضفائح 
العودية باتجاه الشاشة الفسفورية وتتصل بمفتاح التحكم الأفقي 
siti‏ (<1>). تستخدم لتحريك الشعاع الساقط على الشاشة 
إلى اليمين آو اليسار. 


ثانیا: الواجهة الأمامية للحهاز : وتتألف من الأقسام الآتية: 
أ - الشاشة: يرتسم عليها الشعاع الساقط من المهبط. 
ب - القنال رقم (1) وتوابعها. 
ج - القنال رقم (2) وتوابعها. 
د - توابع مشتركة للقنالبن (2(.)1). 
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:Control Swiiches pal شالثا: مفاتيح‎ 


.1 


2 
| 


ب. 


جزء خاص بالقنال رقم (1) ويحتوي على: 
مدخل ۴01 :[N‏ ويستخدم لربط الموجه المراد قياسها بالجهاز. 
مفتاح التحكم ے2 نوعية الموجة عند المدخل .)A۸.C,0.C.6N0(‏ 


. جزء خاص بالقنال رقم (2) ويحتوي على : 


مدخل ۴01 :[N‏ وله نفس الاستخدام المذكور ے القنال (1). 


. مفتاح التحكم بے نوعية الموجة عند المدخل .)A۸.C.5.C.6N2(‏ 


. مفتاح التحكم 2 الشعاع. 
. مفتاح متعدد الأقطاب: ويستخدم أيضا للتحكم بے الجهد. 


. جزء خاص بالتوابع المشتركة للقنالين: 


Mode .‏ ayاD1!sp:‏ يستخدم لاختيار القنال كالاآتي : 


اذا أردت استخدم القنال (1) فضعه على (1]]). 

إذا أردت استخدام القنال (2) فضعه على (12]). 

إذا أردت رؤية القنالين معا بشكل أفقي فضعه على (18-ا ۸ 50). 
إذا أردت رؤية القنالين معا بشكل عمودي فضمه على 
«DUAL-V)‏ ۰ 


117 


أجهزة مختارة من مختير الفبزياء 
- إذا أردت تثبيت القنال (1) فضعه على (11]). 
- إذا أردت تثبیت القنال (2) فضعه على .)C532(‏ 
- إذا آردت تثيت القنالبن ا فضعه على ) .)DUAL‏ 


- إذا أردت تغذية خارجية للتثبيت فضعه على (11×ع). 


ج. ۴OST1[0N‏ (<1>): مفتاح تحريك الأمواج يمينا ويسارا. 

د. ARA BLE SWEEP‏ ۷ : مفتاح بسط الأمواج بشكل أفقي. 
ھ. ۴/01۷ 1M‏ : يستخدم مع مفتاح بسط الأمواج لقياس الأمواج. 
و P0 WER‏ : مفتاح التشغیل .)0٥۴۴-0N(‏ 

ز. ۷۲ ENS11۲‏ ال[ : مفتاح التحكم ے2 كثافة الشعاع. 

ح. ۴005S‏ : مفتاح ترڪكيز الشعاع. 


طريقة اسنخدام الجهار 


[. صل كيبل الجهاز بمصدر التيار الكهربائي بعد التأكڪد من أن 
الجهاز يعمل على جهد التيار نفسه المتوافر 4 المختبر. 

2. شغل الجھاز بوضع مفتاح التشغیل ۴0W ٤R(‏ ) علی .)0N×N(‏ 

3. انتظر فترة كافية بعد تشغيل الجهاز» ثم اضبط كثافة الشعاع 
باستخدام مفتاح )[N1٤511۷(‏ حتی تری الشعاع بوضوح. 

4. اضبط تركيز الشعاع باستخدام مفتاح تركيز الشعاع (8 0 ›)۴0٣‏ 
حتى تحصل على ارفع شعاع ممڪن. 

5. صل الموجة المراد دراستها بمدخل إحدى القنالىن (1) و (2). 

6. ضع مفتاح التحكم 2ے نوعية الموجه الخاص بالقنال المستخدم جلى 
.(GND)‏ 
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اضبط الشعاع على خط الوسط» ثم ضع مفتاح التحكم 4 نوعية 
الموجة المستخدم 4 البند (6) أعلاه على (€.4) حتى تظهر الموجة. 
أظهر الموجة تماما داخل الشاشة باستخدام المغتاح متعدد الأقطاب 
OLD /VARIABLE)‏ ۷ ) الخاص بالقنال المستخدم» وذلك 
بتحريك هذا المفتاح. 


كيفيه المحافظه على الجهار 


تأكد من جهد التيار الذي يعمل عليه الجهاز قبل وصله بالتيار 
الڪهربائي. 

اظ الا عدا غ اة و ده الم كا وخ اد 
الكيمياتية والغبار. 

افصل الجهاز عن التيار الكهربائي وعن مولد الأمواج مباشرة بعد 
افرأً النشرة المرفقة بالجهاز قبل تشغيله. 

إذا تعطل الجهاز» افحص أسلاك التوصيل وڪيبل التيار الڪهربائي 
فقط» ولا تحاول العبث بأجزاء الجهاز الداخلية أو مفاتيع التحڪم 
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أجهزة مختارة من مختبر الفبزيا» 


جهاز اختلاف نتوصيل المعادن للحرارة 

Ingen-Hausz's Apparatus 

لهذا الجهاز أشكال مختلفة» إلا أنها 

تؤدي الفرض نفسه» فضلا عن أنها تشترك 

4 الأجزاء الرئيسة» وأهم هذه الأجزاء 
القضبان المعدنية. 


استخدامات الجهاز 
يستخدم جهاز اختلاف توصيل المعادن للحرارة لإثبات أن المواد المختلفة 
تتفاوت ج نافليتها وتوصيلها للحرارة. 


ترکیب الجهاز 
على الرغم من تعدد الأشكال التي يظهر بها الجهازء إلا أنها تشترك 
جما د ال خر ا 9 كما دير الكل ۲ عاد : 
1. الحوض: ويصنع من المعدن أو الزجاج ويستخدم لحفظ الماء الساخن 
بداخله 
2 الان الوا غددها جخ فان راء وك ل خود ها عة 
ذلك آو يزيد» وتصنع من النحاس الأصفر»ء والنحاس الآأحمرء 
والآلومنيوم والحديد»ء والزجاج..الخ. 
3. مادة عازلة: وتصنع من الفلبن أو البلاستيك أو أية مادة عازلة أخرى» 
وتعمل هذه المادة على عزل المعدن عن جسم الحوض وعن القضبان 
المعدنية الأخرى كي يحافظ كل معدن على حرارته المكتسبة. 


طريقة اسبخدام الجهار 
[. ثبت القضبان المعدنية ے2 آماكنها ےك المادة العازلة» سواء أكڪانت 


أو البلاستيك حتى لا ينكسر ويؤذي يديك. 


. ثبت فطعا معدنية صغبرة على الرؤوس الخارجية للقضبان المعدنية 


اداع ماده الشمع ( شم الترافن + وشكضل .أن ته الف هل 
الببطخ النطلى من اران 

املا الحوض بماء ساخن درجة حرارته (70 س - 90 س)» بحيث 
يكون الجزء الداخلى من القضبان مغمورا بالماء. 

راقب الجهاز لتلاحظ أي القطع المعدنية الصغيرة تسقط أولاء وسجل 
ما جظائكه ف قارن بن الان حتاف من حي ناقا تلحرارة: 


كيفية المحافظة على الجهار 


احفظ الجهاز» وخاصة القضبان المعدنية» بعيدا عن الرطوية. 

لا تعرض الجهاز مباشرة إلى اللهب؛ بل سخن الماء ے دورق آخر ثم 
اسڪبه ے حوض الجهاز. 

احدر عند إدخال فضيب الزجاج ے2 فطعة الفلبن لئلا ينكسر. 

فرغ الجهاز من الماء» بعد الانتهاء من استخدامه مباشرة» ثم جففه 
ونظف القضبان المعدنية من بقايا الشمع واحفظه 4 مكانه الطبيمي. 
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أجهزة مختارة من محتبر الضزناي 


مصخة (مفرغة) الپواs Aır Pump‏ 
أنواع مفرغة الهواء 
- مفرغة هواء ڪهربائية. 
- مفرغة هواء يدوية. 
ب. من حيثٹ الشڪل: 


استخدام الجهاز 
يستخدم الجهاز لتفريغ الہواء بے العديد من التجارب المخبرية » ڪتجارب 
الصوت وتجارب الغليان. 


نركيب الجهاز 

مفرغة الهواء اليدوية: 

وتتركب من أجزاء الآتية : 

آ. صمام سحب (تفريغ) الہواء: 
بض بلدا انراد تمر تغها من انوا 

بد عفاد إغراع انوا جرج ابا 
منه بعد تفريغه من الأداة. 


ج. قصبة التفريغ. 


اجهزة محتارة من مختر الفيزباء 
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د. ذراع المفرغة: وينتهي من الأسفل داخل المقرغة بقطعة من المطاط أو 


١‏ مضفرغة الهواء الكهربائية: 
وتترڪب هن الأحزاء الآتية: 
قرص التفريغ 2 بعض الأجهزة 
مباشرة فوق هذا الصمام. 
الہواء المفرغ من الأداة المراد تفريغها 


ج. المحرك الڪهربائي. 

د. القاعدة: وتصتع من الخشب أو الحديد آو آي معدن آخر. 

ه. نافذة مستوى الزيت: وبظهر من خلالہا مستوى الزيت داخل الجهاز مع 
التآڪيد على ضرورة الاهتمامح بمستنوی الزيت باستمرار لضمان 
فاعلية الحهاز وسلامته. 


٠‏ قرص التضريغ: 


يتركب قرص التفريغ من الأجزاء 
الرئيسة الاتية : 


أ. صمام تفريغ الہواء. 


ب. قرص التفريغ. 
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أجهزة مختارة من مختير الضزباء 


 :ةظحالم‎ 


طريفة استخدام مفرغة والهواء 
1. تأڪد قبل استخدام مفرغة الٻواء الڪهربائي من: 
- مستوى الزيت 4 الجهازء وذلك بالنظر إلى نافذة مستوى الزيت. 
- آن الجهد التيار الذي تعمل عليه المفرغة يساوي جهد التيار 
الكهربائي ے المختبر. 
2. صل المفرغة بقرص التفريغ باستخدام أنبوب مطاطي مناسب (ے2 حال 
كانت المفرغة منفصلة عن القرص). 
د. افتح محبس التحكم ك2 فتحة صمام التفريغ» ثم ضع الناقوس 
الزجاجي فوق فرص التفريغ واحڪم إغلاقه إن ڪان مفتوحا من 


الأعلى. 
4. ضع حلقة مطاطية بين حافة الناقوس وقرص التفريعغ» لضمان عدم 
تسرب الہواء من بينهما. 


5. صل مفرغة الہواء بالتيار الكهربائي» ثم ضع مفتاح التشغيل على 
([0) إن كانت المفرغة مزودة بمثل هذا المفتاح. 
كيفية المحافظة على الجهار 


اح ارغ ندا عن ارط الان 


أجهزة مختارة من مختير الضزباء 
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تأكد فبل تشغيل المفرغة من مستوى الزيت» بالنظر إلى نافذة مستوى 
الزيت» واحرص أن لا يكون الزيت آدنى من المستوى المطلوب. 

تأڪد من سلامة المفرغة وأسلاك التوصيل بشڪل دوري وقبل ڪل 
استخدام واحرص على توصيل الخط الأرضي .)٤4۲۲۸(‏ 

تأاكد آن جهد التيار الذي تعمل عليه المفرغة يساوي جهد التيار المتوافر 
ے المختبر. 

تأكد من وجود حاجز الحماية أمام الحزام الناقل» واحرص على عدم 
وصول الأيدي إليه. 

افصل التيار الكهربائي عن المفرغة مباشرة بعد الانتهاء من 
استخذآمها. 


الأعطال الممكن حدونها للجهاز وكيغية التعامل معها 


.1 


إ كانت رغه النكهرنات لا خففل: 
تأكد من وجود التيار الكهربائي ك المختبر وخاصة 4 الإبريز الذي 
تتصل به المفرغة» فد يڪون التيار الڪهريائي مقطوعا . 

تأكد من فيش الجهازء» فقد تكون الأسلاك غير متصلة بالشڪل 
الصحيح. 

إا كانت اقرغ هرود بضر أفان على نكل لار فا كد من 
صلاحيته باستخدام جهاز الأقوميتر"» وإذا كان معطلا فيجب البحث 
عن الخطأً الحاصل بے الجهاز وإصلاحه ثم تفيير منصهر الأمان بآخر 


. إذا كان المحرك يعمل إلا أن المفرغة لا تفمل: 
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أ كد هن اترا اناقل ارك و اغف لى اة إا ركان ما 


3 ان ارك تصرح اغا الف 

- تأكد من مستوى الزيت ك الجهاز وزود المفرغة بالزيت 2 حال نقصانه 
عن المستوى المطلوب. 

- تأكد من وضع الحزام الناقل للحركة ے موضعه الصحيح. 

- تأكد من تثبيت حافظة 'فشاط المحرك بشكل جيد. 


4. إذا كان ذراع المفرغة اليدوية يتحرك بسهولة دون تفريغ للهواء: 

- افتح الاسطوانة من الأعلى واسحب الذراع» وتأكد من وجود القطعة 
البلاستيكية ے2 نهاية الذراع» وأنها ے2 مكانها الطبيعي وبالحجم 
الطبيعي. : 

- إذا كانت الجلدة جافة فضع قليلا من الزيت عليهاء واترڪها فترة قبل 
استخدامها مرة ثانية. 


القصل التالث 


النظام الدولي لوحدات القياس ر51) 
وفواعد استخدامه 


ص 
مكونات النظام الدولي لوحدات القياس 
قواعد استخدام النظام الدولي لوحدات القياس 


9 -النظام الدولي لوحدات القياس (81) وقواعد استخدامه 


النظام الدولي لوحدات القياس )S1(‏ 
وقواعد استخدامه 


لے لس : 

من المعروف أن النظام الدولي لوحدات القياس ([5) أو ما يعرف بالنظام 
المتري الحديثء هو نظام القياس السائد ب4 العالم حالياء وهو النظام الرسمي 
للقياس 2 كافة الدول العربيةء إلا أنه وللأسف» ما زال غير مطبق تطبيقا 
كالا ك جم الاين لا ولههة النانة من هذا التظاد واتكد ام د 
كافة المجالات والتربوية منها على وجه الخصوص» فقد ارتأينا تضمينه ے2 
هذا الڪتاب مساهمة منا ے4 إيصاله لڪل مهتم وقارئ› راجين آن نتمڪن من 
تقديم خدمة ولو بسيطة للقارئ العربي ے هذا المجال . 


مكونات النظام الدولي لوحدات القياس 
يتألف النظام الدولي لوحدات القياس من : 

1. وحدات أساسية (الجدول رقم 1). 

2. وحدات مكملة (الجدول رقم 2). 

3. وحدات مشتقة» أطلق على بعضها أسماء خاصة (الجدول رقم 3). 

4. بادئات لتكوين المضاعفات والأجزاء العشرية (الجدول رقم 4). 

5. وحدات من خارج النظام الدولي للوحدات» أجيز استخدامها إما 
لأهميتها العملية (الجدول رقم 5) أو لاستخدامها ے مجالات متخصصة 
(الجدول رقم 6) آو لأسباب مختلفة (الجدول رقم 7). 


¥ تم اعداد هذا الفصل بالاستعانة بنشرة صادرة عن وز ارة الصناعة والتجارة الأردنيةء مديرية 
المواصفات و المقاييس› ط3 1993م. 


النظام الدولي لوحدات القياس (51) وقواعد استخدامه 
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وبين الجدول رفم (8) بعض وحدات القياس الشائعة» وأهم مضاعفاتها 


وأجزائها المشرية. 
و نهاية هذا الفصل تم التطرق إلى قواعد استخدام هذا النظام وأمثة 
تطبيقية تبين كيفية استخدامه 


جدول (1): الوحدات الأساسية 


131 النظام الدولي لوحدات القياس (81) وقواعد استخدامه 
جدول (3): الوحدات المشتقة ذات الأسماء الخاصة 


الاسم الخاص للوحدة الأساسية 
KE‏ النظام الدولي 


النڪمون الڪهربائي ٬‏ رة 


الڪمون › الحهد 
الدافعة الكهربائية 


en FF ce: اا“‎ mG 
aS a جا سک ا ل اا ت‎ 
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e n ما‎ e ى‎ 
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جدول (4): بادئات النظام الدولي 
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3 سسسالنظام الدولي لوحدات القياس (51) وقواعد استخدام 
أمتلة: 

1 ڪيلومتر = 1000 متر (وتڪتب 1 ڪم = 1000ء). 

1 ميفاغرام = 1000 ڪيلوغرام (وتڪتب 1مغفغ = 1000 ڪغ). 

1 مليغرام = 0.001 غرام (وتكتب 1مغ =0.001غ). 


ا ميڪرومتر = 0.000001 متر (وتڪتب [مڪم = 10 ۸). 


جدول (5): وحدات من خارج النظام الدولى ذات أهمية عملية 


= 
O 
- 
. 


day 


2 
O 
3 
(@ 
€ 


على قدم المساواة. 
** في اللغة الإنجليزية يسمى الطن أيضا (الطن المتري). 
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جدول رقم (6) 


وحدات من خارج النظام الدولي للاستخدام ے مجالات متخصصهة 


النظام الدولي لوحدات القياس ([8) وقواعد استخدامه 
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جدول رقم (7): وحدات أخرى متفرقة 


يه 


ر 


الزأوية 

المستوية 
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جدول رقم (8) 
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الجزء العشري للوحدة 


1 
ٍ 
1ِ 
HE 
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الاجهاد 
العمودي 
اللزوجة 


باسکال. 


ثانية 


ل رل ر 


8| | 


ا لضاف العشري للوحدة 


الجزء شري دو 
: 


ة 
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ما زال هذا الرمز قيد 


الدراسة تمهيدا لاعتماده. 


درجة الحرارة 
الترمود 


ينامية 


Î 
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e> 
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ESS 


1 


الجزء العشري للو 


ة 


المضاعف العشري 
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141 
قواعد استخدام النظام الدولي لوحدات القياس: 

عند استخدام وحدات النظام الدولي (51) أو النظام المتري الحديث يجب 
مراعاة بعض القواعد الأساسية حتى يمكن استخدام هذه الوحدات وفهمها 
بطريقة موحدة من فبل الجميع. 


أهم القواعد التي يجب مراعاتها: 
1. ثبات أسماء وحدات القياس ورموزها لفظا وكتابة: 
من المعلوم انه يوجد لكل وحدة أو بادئة إسم ورمز معينان يجب التقيد 
بهما لفظاً وكتابة » ولا يجوز أن يختلفا بين شخص وآخر أو بين دولة وأخرى. 
أمثلة: 
- اسم وحدة الطول هو المتر» ولا يجوز كتابة هذا الاسم مرة متر ومرة 
أخرى ميتر. 
- لا يجوز كتابة اسم البادئة ملي بعدة أشكڪال مثال: ميلي› أو مللي› 
أو ميللي بل تڪتب دوما بالشڪل نفسه وهو ملي . 
- لا يجوز استخدام عدة رموز لنفس الوحدة مثل ثا عوضا عن ث 
للثانية» أو ڪفم» بدلا من ڪغ" للڪيلوغرام و ملم عوضا عن مم 
2. الرموزالعريية للوحدات والبادئات 


الحروف المتصلة مثل (م »ك ن) رموز للبادئات (انظر الجداول 8). 
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أمثلة : 
- رموز الوحدات :رمزالمتر م الفولت أف رمزالجول ج. 
- رموز البادئات رمز الڪيلو ك رمز الملي م رمز النانو ن رمز 
البيڪو ب . 


3. عدم وضع نقَطة بعد الرمز : 

لا يجوز وضع نقَطة بعد الوحدة للدلالة على الاختصار كما يحدث مثلا 
عند الإشارة إلى اسم للمنظمة المربية للمواصفات والمقابيس بالأحرف 
ممم 

مثال: 

لا يجوز أن تڪتب اشتريت 10 م. من القماش بل تڪتب 10م دون 

وضع نقطة بعد رمز المترء إلا إذا افتضت الضرورة ذلك» كأن يقع الرمز ے 
نهاية الجملة مثلا . 


4. وضع رمزالوحدة بعد القيمة العددية مباشرة : 

يوضع الرمز بعد القيمة العددية مباشرة مع ترك فرأاغ بسيط بين القيمة 
العددية والرمزء ولا يجوز وضع أي علامات أو إشارات لا معنى لہا بين القيمة 
العددية والوحدة. 

مثال: 

نڪتب 10 ڪغَ» ولا يجوز آن نڪتب هذا التمبير 10/ڪغ مثلا» ڪما 


يفعل البعض أحياناء إذ أن هذا التعبير الأخيريعني 10 _1.. 
ڪع 
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5. ضرب الوحدات: 

لضرب وحدتين ببعضهما يمكن استخدام إحدى الطريقتين التاليتين: 

- وضع نقطة بين الرمزين. 

- بدون وضع نقطة ببن الرمزين. 


مثال : عبارة نيوتن * متر ' تكتب إما ن. م أو ن م. 


6. تقسيم الوحدات 


لتقسيم وحدتين على بعضهما يمكن استخدام إحدى الطرق التالية : 
م 


ٹ 


1_ چ‎ ٤ 
اوم ت‎ ٤ او م /ٹ‎ (٤ 


7. تكوين المضاعضفات والأجزاء العشرية للوحدات: 

تستخدم البادئات لتكوين المضاعفات والأجزاء العشرية للوحدات› 
وتعتبر البادئة 4 هذه الحالة متحدة مع الوحدة سواء عند استخدام الأسماء أو 
الرموز» حيث يكتب الاسمان أو الرمزان معا (أنظر أيضا جدول 8) . 

أمثلة : 

- نڪتب مليمتروليس ملي متر . 

- نڪتب كغ وليس ٴك. غ . 


8. منع استخدام البادئات المركبة: 
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أمثلة: 

- لا يجوز استخدام مليميڪرومتر بدلا من نانومتر (نم). 

- لا يجوز استخدام ميڪروميڪر وفاراد بدلا من بيڪوفارد (بقر). 

بما أن اسم وحدة الڪتلة (الڪيلو غرام) يتضمن اسم البادئة ”آڪيلو› 
لذلك لتجنب استخدام البادئة المركبة يتم تكوين المضاعفات والأجزاء 
العشرية لوحدة الكتلة بإضافة البادئة إلى كلمة غرام وليس إلى الوحدة 
ڪيلوغرام . 

مثلا (10“ ڪغ) لا نڪتبها 1 ميڪروڪيلوغرام (مڪكڪفغ) وإنما 
نڪتبها : 

0“ كغ = 10“ × 10 ”غ = 10 غ = 1 مغ (1 مليفرام). 


9. اختيارالبادئات: 
يجري اختيار البادئة الملائمة عند تكوين المضاعفات بحيث تقع القيمة 
العددية للكمية المعنية ببن (0.1) و (1000). 
أمثلة: 
- 15000 م: تڪتب 15 ڪم. 
- 45 0.000 م: تڪتب إما 0.45 مم أو 450 مڪم (ميڪرومتر). 


10. استخدام الوحدات 2ے المسائل والحسابات: 

عند حل المسائل وإجراء الحسابات» تستخدم وحدات النظام الدولي 
وليس مضاعفاتهاء» لذلك تستبدل البادئات بقوى للعدد 10 ے2 مثل هذه 
الحالات. 


656 = النظام الدولي لوحدات القياس (51) وقواعد استخدامه 
أمثلة: 
- 50 مڪم (ميڪرومتر) تستبدل ب 50 × 10“ ۾ . 
75 ك ك ولت دت 1075 ف. 


[1. قاعدتان إضافيتان حول القيمة العددية: 
(آ) استخدام الفاصلة كملامة عشرية : 
تستخدم الفاصلة كعلامة عشرية (فاصلة عشرية) سواء كانت الأرقام 
المستخدمة (0» 1ء 000.2 9) أم (9,...,2,1,0). 
مثال: ر 3 تڪتب 3,5 ولیس 3.5 . 


(ب) كتابة الأرقام ‏ مجموعات لتسهيل قراءتها : 

لتسهيل قراءة الأعداد الڪبيرة» تڪتب الأرقام ے2 مجموعات يتڪون 
كل منها من ثلاثة أرقام مع ترك فسحة صغيرة بين كل مجموعة وآخرىء 
وذلك اعتباراً من الملامة المشرية نحو اليسار ونحو اليمين. ويجب ألا يفصل بين 
مجموعات الأرقام أية علامة من علامات الترقيم الآأخرى كالفاصلة أو النقطة. 

أمثلة: 

- الكتابة الصحيحة :78 000,305 21 

013 0,652 
- الكتابة الخاطئة : 21,000.305,78 
0.652.013 
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ملاحظة : 
4 يجوز إدخال التفريف على رموز الوحدات مباشرة»› كما 7 جور 
إدخال حروف الجر المتصلة (كالباء مثلا) مباشرة على تلك الرموز» لأن 


ذلك قد يؤدي إلى اللبس والاإبهام. ويوصى 2 مثل هذه الآحوال باستخدام 


اسم الوحدة كاملا أو استخدام الأقواس. 


مثال: عندما نقيس طول الجسم بالمتر لا يجوز أن نڪتب 
ل = طول الجسم بالم. 
أو: ل = طول الجسم بم ( لاحظ آن بم هو رمز البيڪومتر). 
وإنما نڪتب: 
ل = طول الجسم بالمتر. 
آو: ل = طول الجسم (متر). 
أو: ل= طول الجسم (ح). 
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